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GOLDSTAR (Korea)... 

Analogowe 
OS-9xxx 
pokrywajsi caly 
zakrcs c/^slotliwosci 
od 20MHz do 
1 00 MHz 


OS-9020P pasmo 20MHz, 2 kanaly, 2 <lady. 20ns/dz cena 1 1 90,00 

OS-90601) pasmo 60MHz., 2 kanaly. 2 sludy. lOns/’dz. 

opc'v/niona podsiawa. linia opdzniajqca ccna 2470,00 

OS-91001) pasniu 100MHz. ? kanaly. 6 (laddw, 5ns/dz. 

opn/nionn podsiawa. linia opd^niajqca — ccna 3470.00 


Zwyoewietlcniem 

ctonumefycznynn 

READ-OUT 


OS-902 R B pasmo 20MHz. 2 kanaly. 2 4lady, 20ns/dz, 

opozniona podsiawa czasu . — — — ccna 1 980.00 

OS-904R1) pasmo 40MHz, 2 kanaly. 2 flady. 20ns/dz. 

op<Wniona podsiawa, linia opd/.majqca ..... ccna 2570.00 


A nulogou ti- 
er v fro wc 


, i Lv^v^fw w/r i r L^oiw-^r i i Lv^otw^r t 



pasmo 20MHz. 2 kanaly. 20MSA. 2kB/kanal 

interface RS-232/HPGL. READ-OUT ccna 3690,00 

pasmo 40MHz. 2 kanaly. 20MS/>. 2kB/kanal 

interface RS-222/HPGU. READ-OUT cena 4550,00 




Uniwersalny oscyloskop 

OS-9020G 

z wbudowanym generatoreni funkcyjnym 




pasmo 20MHz, 2 kanaly. 2 (lady. 20ns/dz. 
Fg a 0.1 Hz... 1 ,0MHz 


i 1560.00 


...HITACHI (JAPONIA) 



()sc\ loskop\ 
analogouc Real- 
time 


\ -252 pasmo 20MHz, 2 kanaly. 2 ^lndv. I7.5ns/dz cena 2475.00 

V -552 pasmo 50MHz, 2 kanaly 2ilady. 7.0nx/dz ceiu 445^00 

Sond> do oscyloskopow prod. HITACHI I ccna za parJV'^W 

AT- 1 0AR 50MHz. 10 I.GND Ref.. I.5m ccna 145.00 

AT -1 OAK 50MHz. 10:1/1:1. 1.5m _ ccna 250,00 

AT- 10 \S lOOMH/. 10:1. GND Ref. 1.5m cena 370.00 

AT- 10. VP I00MH*. 10:1/1:1. 1.5m ... ccna 383,00 

Sondy do oscyloskopow prod. GOLDSTAR iccna za panp 

(is -li AO 60MHz. 1:1/1:10. !OMt2/22pF. Im cena 98.00 

CP-210 AOMHx. 11/1:10. 10MO/22pF. 13m ~ cena 220,00 

CP-209 lOOMH/. 1:1/1:10. 10MQ/14pF. 1.5m ccna 320.00 


AdOXSOTAOSO AdOXSOTAOSO AdOXSOTAOSO AdOXSOTAOSO AdOXSOTAOSO AdOXSOTAOSO 



MADE 
IN UK 


HHP 


wz.v.v.v 


YUASA' 


YUASA 


Szeroki asortyment bez- 
osbslugowych aku- 
muIaior6w japoriskiej 
finny YUASA dost^pny w 
sklepach firmowych AVT, 
rdwnicz w sprzedazy wy- 
sylkowej. 

Ceny w ofercie handlowej 


VUASA 


§ YUASA 

I ISMBp 


valw ro^laieKl 


scaled load acid type 
rechargeable battery C.v^ 


SS81X' 


12V,6.0Ah 


YUASA BATTERY (UK) LTD. 


VUASA BATTERY (UKlT^T 


Gwarancja na oscyloskopy: 12 miesi^cy. Zapewniony serwis. 

Sprzedaz prowadz^ sklepy firmowe AVT: 

Warszawa, ul. Graniczna 4 (przy Pi. Grzybowskim), tel.24-96-18, Krakow, ul. Limanowskiego 27 

AVT prowadzi rowniez sprzedaz wysylkowij: 

Zamowienia listowne nalezy skladac na adres: 01-900 Warszawa 118, skr. poczt. 72. 
lub telefonicznie: tel. 35-66-88, 35-66-77, fax. 35-67-67 
CENY NIE ZAWIERAJ^ PODATKU VAT (22%). 


OSCYLOSKOPY OSCYLOSKOPY OSCYLOSKOPY OSCYLOS 






OKLADKA 

Wfasciwe 
przeprowadzenie 
pomiarow w ukfadach 
cyfrowych bez 
posfugiwania sip 
analizatorem stanow 
logicznych jest niemal 
niemazliwa. 

Niedrogi, amatorski 
64-kanalowy analizator 
stanow logicznych, 
stanowiqcy twdrcze 
rozwiniqcie projektu 
nagrodzonego w 
mipdzynarodowym 
konkursie Elektora, 
maze bye znakomitq 
alternatywq dla 
znaeznie drozszego 
przyrzadu w wersji 
profesjonalnej. 


Elektor Elektronik 

jest miesigeznikiem 
wydawanym przez 

AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
01-900 Warszawa 118 
skr. poczt. 72 
tel/ fax 35-67-67 
e-maii: avt@ikp.atm.com.pl 

na licencji wydawnictwa 
Elektuur B.V. 

Red. naez. polskiej edycji: 
Piotr Smietanowski 
Ttumaczenia: 

Stanistaw Bazylak 
Krzysztof Kafuzyriski 
Krzysztof Pochwalski 

Copyright 

© Uitgeversmaatschappij 

Elektuur B.V. 

c./o. Intern. Adv. Dept. 

P.O. BOX 75 
6190 AB BEEK(L) 

The NETHERLANDS 
tel: +31 46 438 9444 
FAX: +31 46 437 0161 
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39 Audio-watomierz z mozliwoscig pomiaru 

wartosci efektywnej oraz szczytowej 



AUDIO • HIFI - VIDEO 


19 Superbasy w dzwifku surround, cz. 3 


RTV I LACZNOSC 


13 Transmisja danych w podczerwienl 
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Urzqdzenie do tadowania 

urz^dzeme do fadowanla akumulatorow 4 akumulatorow 

z ukladem U2402B z ukfadem U2402B 

str 24 


KOMPUTERY 


29 Pseudomodem do kalkulatorow Casio 
47 Interfejs Centronics 


OG0LNE 


52 inteligentny zegar szachowy 
57 Sygnalizator wycieku wody 


KATALOG ELEKTORA 


33 U2400B - uklad automatyeznego tadowania 

baterii NiCd 


Audio-watomierz 
z mozliwosciq pomiaru 
wartosci efektywnej 
oraz szczytowej 
str. 39 



34 U2401B/B-FP - ladowarka baterii NiCd 

35 U2402B - sterownik szybkiego tadowania 
baterii NiCd/NiMH 

36 U2403B - uktad czasowy fadowania 
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MIESi^CZNIK DLA ELEKTRONIKOW , 

proponuiq: 




prototypowe ptytki drukowane 
do wszystkich biezqcych projektow publikowanych w EE, 
bez maski lutowniczej, opisu strony element6w i metaltzacji. 

Proponowane ptytki prototypowe sq wyspecyfikowane w wykazach 
element6w; ich numery katalogowe zaczynajq si§ ad oznaczenia SO, 
podana jest rdwniez orientacyjna powierzchnia ptytki, co pozwala 
Czytelnikowi na wstqpne oszacowanie ceny ptytki. 

Wszystkie wyspecyfikowane ptytki sq dostqpne w siedzibie 
firmy SoftDesign juz w dniu ukazania si$ kolejnego wydanio 
Elektoro w kioskach. 

Hose ptytek jest ograniezona!! 

SoftDesign 
ul. Radziwie 13 
01-164 Warszawa 
tel. 37 05 65 
37 80 20 




oferuje takze: 

znakomftej jakosci ptytki do projektow opublikowanych wczesniej 

w Eiektorze Elektroniku. 

Ptytki, ktdrych symbol jest poprzedzony literq “P”, wykonano w 
Polsce na licencji Elektuur B. V. z zachowanlem standardow 
jakosciowych / technologicznych odpo wiadajqcych nafostrzejszym 
wymaganiom oryginalnych norm holenderskich. 

Pefna oferta piytek znajduje sty na str. 67 i 68. 
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Analizatory 
stanow logicznych to skompli- 
kowane przyrzqdy stuz^ce do monito- 
rowania i niemal jednoczesnej rejestra- 
cji sygnatow cyfrowych pochodzqcych 
z duzej liczby punktow pomiarowych. 
Przy wysokich cz^stotiiwodciach prob- 
kowania (si^gaj^cych w przedstawia- 


procesc* 

^ 5 Sio...i‘» on> 

nym urzq- 
dzeniu 50MHz) przebiegi 
iogiczne sq gromadzone sekwencyjnie 
w pami^ci anafizatora. Po zapefnjeniu 
pami^ci mozna dokonab odczytu i ana- 
lizy jej zawartosci, przy czym w przy- 
padku analizatorow profesjonalnych 
sluz^ do tego ekrany. Niestety. ceny ta- 
kich analizatorow przewyzszajq 1000 
funtow, co sprawia, ze catkowicie po- 
za zasi^giem hobbystow czy niewlel- 


Mozliwosc wlasciwego 
przeprowadzenia pomia- 
row w uktadach cyf- 
rowych zapewnia je- 
dynie analizator sta- 
now logicznych. Nie- 
stety, cena takiego 
przyrzqdu w wersji pro- 
fesjonalnej zdecydo- 
wanie przekracza moz- 
liwosci elektronika ama- 
tora. Przedstawiana poni- 
zej konstrukcja to amator- 
ski analizator sta- 
now logicznych do 
wykonania w wa- 
runkach domowych. Jak 
bye moze niektorzy pa- 
mi^tajq, w mi^dzynaro- 
dowym konkursie projek- 
tow elektronicznych Elek- 
tora w 1995 roku glowny 
laur otrzymal bardzo dob- 
ry projekt malego anali- 
zatora stanow logicznych. 

Laboratorium Elektora 
zmodyfikowato ow projekt 
w taki sposob, by stat si$ 
projektem konstrukeyj- 
nym, zas jego plytki dru- 
kowane, oprogramowa- 
nie i zaprogramowane 
uklady cyfrowe byly do- 
stppne za posrednictwem 
Dzialu Obstugi 
Czytelnikow. 

L. Lamesch 
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64-kanatowy analizator stanow logicznych 



kich warsztatow. Profesjonalny analiza- 
tor stanow logicznych jest przyrz^dem 
przeznaczonym par excellence dla pro- 
jektantow specjalizowanych systemow. 
Proponowany w niniejszym artykule 
analizator jest niewielki, moze posia- 
dac do 64 kanaiow wejsciowych, a je- 
go cz^stotliwosc probkowania si§ga 
50MHz. Wszelkie obliczenia i przetwa- 
rzanie zgromadzonych danych wyko- 
nuje komputer klasy PC. dzi§ki czemu 


ukiad jest prosty i stosunkowo tani. 

W razie potrzeby cz^stotliwosc prob- 
kowania moze zostac zredukowana 
przy pomocy programowanego dziel- 
nika o wspoiczynniku podziaiu od 2 C 
(1) do 2 6 (64). Istnieje takze mozliwosc 
wykorzystania zewn^trznego sygnalu 
zegarowego, np. zegara badanego 
systemu, przy czym tu takze obowi^- 
zuje ograniczenie cz^stotliwosci do 
50MHz. 


Ukiad jest zaprojektowany do wspoi- 
pracy z komputerem MS-DOS PC. Da- 
ne po akwizycji s^ przepisywane z pa- 
rried analizatora stanow do pami^ci 
komputera przez port drukarki. Oprog- 
ramowanie umozliwia wyprowadzenie 
wynikow na ekram komputera. 
Niewielkie rozmiary, osi^gni^te dzi^ki 
zastosowaniu ukiadow PLD, pozwalaj^ 
na wspotpracp urz^dzenia z laptopem 
w warunkach pozalaboratoryjnych. 
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Rozwiqzanie 

Schemat zasadniczej cz$sci ukiadu 
przedstawiony jest na rysunku 1 . Moz- 
na w nim bez trudu dostrzec oryginaln^ 
strukture projektu-laureata konkursu 
Elektora. Mimo budz^cych respekt 
mozliwosci uklad zawiera mniej niz 30 
ukladow scalonych. co stanowifo jedno 
z wymagah konkursu. 

Wspolpraca mi^dzy analizatorem sta- 
now logicznych a komputerem PC od- 


bywa si§ za posrednict- 
wem portu drukarki. Port 
ten jest pol^czony z gniaz- 
dem K1 i buforowany przez 
uklad IC2 (74LS245). Ko- 
munikacja szeregowa od- 
bywa si$ przez bufory ukia- 
du IC1 (74AC04), pol^czo- 
ne z liniami Acknowledge. 
Busy, Init, Select i Error 
portu rownoleglego. 

Wazn$ rol$ odgrywaj^ pro- 
gramowalne uklady isp- 
LSi 101 6, funkcjonujaice ja- 
ko uklad wyzwalaj^cy i ste- 
ruj^cy. Podstawowe pot^- 
czenia uwidocznione na 
schemacie. Krotkie omo- 
wienie struktury wewn^trz- 
nej i dzialania tych ukfa- 
dow znajduje si§ w ramce. 
W prawej cz$sci schematu 
widniej^ wejscia analizato- 
ra, zebrane w zlaczu K3. 
Uklad wejsciowy zawiera 
takze uklad wyzwalajacy, 
dwa oSmiobitowe rejestry wejsciowe 
i dwie szybkie pami^ci SRAM. Wejscia 
logiczne s$ wyposazone w rezystory 
podci^gaj^ce 10k LI i pot^czone bezpo- 
srednio z dwoma rejestrami typu za- 
trzask 74AC574 (IC8 i IC9). 16 sygna- 
low wejsciowych pochodz^cych z tych 
rejestrow (10-11 5) podanych jest na wej- 
scia ukiadu wyzwalaj^cego (ICS) oraz 
na wejscia danych pami^ci statycznych 
IC6 i IC7. 


Uklad wyzwalaj^cy |C5 zawiera 16-bito- 
wy komparator dokonuj^cy porownania 
wybranych bitbw slowa wejSciowego 
z zaprogramowanym wzorcem bito- 
wym. Jesli wynik porownania jest pozy- 
tywny, na wyjsciu EQOUT ukiadu IC5 
pojawia si$ stan wysoki. Bity wzorca 
znajduje si$ w rejestrze przesuwnym 
ukiadu wyzwalaj^cego, ktory ladowany 
jest szeregowo z komputera z wyko- 
rzystaniem sygnalow SCLK, SIN 1 
i SLOAD. Jesli analizator wyposazony 
jest w moduly rozszerzaj^ce, uklad za- 
wiera jeden dlugi rejestr przesuwny, 
obejmuj^cy wszystkie uklady isp- 
LSI1106 znajduj^ce si$ w urz^dzeniu. 
Wyjscie SOUT moze bye wykorzystane 
przez komputer do odezytania zawar- 
tosci rejestrow szeregowych celem 
sprawdzenia i zdetekowania obecnosci 
sond. 

Uklad wyzwalaj^cy zawiera takze multi- 
plekser wykorzystywany podezas od- 
czytu zawartosci analizatora przez kom- 
puter PC do szeregowego wyprowa- 
dzenia wszystkich bitow danych pami?- 
ci SRAM na lini$ MUXOUT. Wejscia mul- 
tipleksera s<=| wybierane przy pomocy 
linii D0...D5. 

Pami$c robocza analizatora stanow zlo- 
zona jest z dwoch szybkich pami$ci 
statycznych cache typu TCP5588-0, 
o organizaeji wewn^trznej 4096x8 bi- 
tow i czasie dost$pu 12ns. 

Jednostka steruj^ca zaprogramowana 
w jednym z ukladow ispLSI (IC4) zawie- 
ra lieznik adresow pami^ci RAM oraz 


Uklad ispLSI1016 


lspLSI1016 firmy Lattice jest programowalnym ukladem logieznym 
(PLD), zawierajgcym 96 rejestrow, 32 uniwersalne linie welwy, cztery 
wejscia „ advanced trzy wejscia zegarowe oraz uklad zarzqdzajgcy po- 
Igczeniami wewngtrznymi GRP (Global Routing Pool). Wszystkie wejscia 
i wyjscia sq zgodne ze standardem TTL. Kazde welwy ma wydajnosc prg- 
dowg 4mA i moze do niego wplyngc prgd o natgzeniu 8mA. Maksymal- 
na czgstotliwosc zegara zalezy od typu ukiadu i sigga 90MHz. 
Najbardziej interesujgcg cechg ukladow rodziny LSDI jest tatvzosi ich 
programowania, bez kosztownych akcesoridw, nawet bezposrednio 
w ukladzie. Stqd zreszlg pochodzi ich nazwa: in-system-programmable 
LSI (ispLSi). 

Wewnqtrz ukiadu znajduje sig 16 blokow GLB (Generic Logic Block. 
AO- AT. B0-B7). Kazdy z blokow posiada 28 wejSd, programowalnq tab- 
licg AND/0R/X0R oraz cztery wyjscia, ktore mogg zostac skonfigurowa- 
ne jako wyjscia typu zatrzask tub wyjscia kombinacyjne. 

Wszystkie wejscia GLB polgczone sq z GRR wszystkie ich wyjscia powra- 
caja do GRP co umozliwia ich polqczeme z wejsciami innych GLB. 
Wejscia 32 komorek weiwy mogq bye skonfigurowane jako welwy za- 
trzaskowe. kombinacyjne tub rejestrowe. Ponadto komorka taka moze 


funkcjonowac jako trdjstanowe wyjscie lub bufor dwukierunkowy. 
Kombinacja 8 GLB. 16 komorek welwy oraz Output Routeing Pool tworzy 
blok o nazwie Logic Megablock. Uklad ispLSi zawiera dwa takie bloki. 
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Rys. 2. Schematy elektryczne 
trzech opcjonalnych modutow 
rozszerzajqcych . Uzycie 
trzech modufdw daje analiza- 
tor o 64 kanatach wejscio- 
wych. 

cafosc sterowania analizatora stanow, 
ktore obejmuje generacj$ sygnatow od- 
czytu i zapisu z i do pami^ci RAM oraz 
buforow. Inicjalizacje ukladu sterowania 
umozliwia wewn^trzny rejestr typu za- 


trzask. do ktorego po wyst^pieniu na- 
rastaj^cego zbocza zegara RCLK wpi- 
sywane sq poziomy z wejsc D3, D4 
i D5. 

Dodanie modulu rozszerzaj^cego do 
karty gtownej oznacza rozbudowanie 
analizatora stanow o uktad wyzwalaj^- 
cy zawieraj^cy ispLSIl 01 6, dwa rejest- 
ry wejsciowe i dwie pami^ci SRAM. 
Schemat elektryczny opcjonalnego 
modulu rozszerzaj^cego przedstawia 


rysunek2. Do urz^dzenia mozna dodac 
jeden, dwa lub trzy takie moduty, a kaz- 
dy z nich zawiera 16 kanalow wejscio- 
wych. 

Jak juz wspomniano, organizacja ukta- 
du jest taka, ze rejestry przesuwne 
wszystkich uktaddw PLD s$ pol^czone 
szeregowo. Moduly rozszerzaj^ce po- 
winny wi$c tworzyb p§tl$. w zwi^zku 
z czym poszczegolne plytki drukowane 
rozni^ si$ od siebie (rbznica zaznaczo- 
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Rys. 3. Ukfad sterujqcy 
stanowi jeden z zapro - 
gramowanych uktaddw 
ispLSI1016 (Lattice). 
Rysunek przedstawia 
takze graf stanow auto - 
matyki sterujqcej. 


na jest na schemacie). Wejscie SIN1 
pot^czone jest z wyjsciem szeregowym 
poprzedniego modulu, oznaczonym 
SOA. Podobnie, wyjscie SOUT modulu 
B daje sygnal SOB. podawany na wej- 
scie SIN 1 modulu C. W analogiczny 
sposob zostaje umieszczony w lahcu- 
chu ostatni modul, ktorego wyjscie jest 
pot^czone z z wejsciem SIN ukladu IC4 
znajduj^cego si$ na karcie glownej. 
Wybor z^danej liczby wejsc umozliwia 
zworka instalowana w ostatnim modu- 
le, doprowadzaj^ca szeregowy sygnal 
wyjsciowy do wejscia SIN ukladu IC4. 
Jesli nie jest dodany zaden modul roz- 
szerzaj^cy, na karcie glownej nalezy 
wstawic zworkp A. Moduty rozszerzaj^- 
ce nie mog 3 bye dodawane w sposob 
dowolny - dopuszczalne S 3 tylko kom- 
binaeje A. AB. ABC i ABCD. 
Multipleksery znajduj^ce si$ w ukladach 
ISPLSI S 3 takze pol^czone kaskadowo. 
Wyjscie MUXOUT dowolnego modulu 
jest wi$c zawsze pol^czone z wejsciem 
MUXIN modulu poprzedniego. Sondy 
wybierane S 3 sygnalami CSO i CS 1 . 

Ukiad sterujqcy 

Struktura ukladu steruj 3 cego analizato- 
ra stanow zaprogramowanego w ukla- 
dzie ispLS1 11016 jest widoczna na ry- 


sunku 3. Dane znajduj 3 ce si$ na wejs- 
ciu SIN S 3 wprowadzane do rejestru 
przesuwnego przez kolejne impulsy 
podawane na wejscie SCLK. Dwa 
ostatnie bity SRO i SRI okreslaj 3 zrod- 
lo impulsdw zegarowych. ktore mog 3 


pochodzic z wewn^trznego generatora 
50MHz lub bye podawane z zewn 3 trz. 
W ostatnim przypadku impulsy mog 3 
zostac odwrocone celem zapewnienia 
lepszej synchronizacji z zewn$trznymi 
sygnalami. Cztery kolejne bity SR2-SR5 
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J^.S,Rozmleszczenie efeiy 
mentow na dwustronnej terete 
giownej (z metatfzacfa otwo- 
rdw), Karta posiada IS kanatdw 
wejiciowych (pfytte do$t$pm 
jest za poSrednictwem Dziaiu 
Obsiugi Czytelnikdw). 

wyznaczaj^ stopieh podziatu dzielnika 
cz^stotliwosci. zapewmaj3c uzykanie 
8 dtugosci okresu probkowania w prze- 
dziale od 20ns do 2,56ps. Sygnai CLK- 
OUT. b^d^cy rezultatem podzialu, po- 
dawany jest wewn^trz ukladu na wy- 
prowadzenie CLKIN. W podobny spo- 
sob cz^stotliwosc probkowania dopro- 
wadzana jest do modutow wyzwaiaj^ 
cych 

Sygnai PCCLKEN biokuje dzieinik 
cz^stotliwosci i umoziiwia komputerowi 
PC podanie sygnafu 0 z^danej cz^stot- 
liwosci na wejscie PCCLK. 

Bity TCNTD0-TCNTD3 zawieraj^ infor- 
macje o minimalnej liczbie okresow, 
podczas ktorych powinny bye spelnio- 
ne warunki wyzwalania. Podczas prob- 
kowania, o ile nie zostanie zdetekowa- 
ny warunek wyzwalania, liczba ta jest 
w sposob ci^gty ladowana do rejestru. 
Jesli sygnai wyzwalania pozostaje 


w stanie wysokim, licz- 
nik zlieza do 0 i w ten 
sposob uruchamiany 
jest nast$pny cykl po- 
miarowy. 

W cyklu pomiarowym 
mozna wyroznic trzy 
fazy: okres przed wy- 
st^pieniem impuisu 
wyzwalaj^cego, mo- 
ment pojawienia si$ 
impuisu wyzwalaj^ce- 
go oraz okres po wy- 
stapieniu tego impui- 
su. Diagram stanow 
automatu znajduj^cy 
si? na rysunku 3 
przedstawia przebieg 
tego procesu i zacho- 
dz^ce w jego trakeie 
zmiany wartosci para- 
metrow. 

Stany zliczane S3 „w 
d6l n przez 3-bitowy 
lieznik, przy czym kaz- 
demu z bitow przypi- 
sane jest znaezenie lo- 
giczne. W ukladzie ge- 
nerowane S3 trzy syg- 
naly; SAMPLE, TRIG- 
GER i TRIGGERED, 
zerowane przez syg- 
nai RUNSTOP na pocz^tku kazdego 
pomiaru. Pierwszy impuls zegarowy 
wprowadza uktad w stan „V (rysunek 
3), w ktorym oczekuje on na spelnienie 
warunku wyzwolenia. Rownolegle od- 
bywa si$ gromadzeme probek. W mo- 
mencie spetnienia warunku wyzwolenia 
automat przechodzi w stan „5\ w kto- 
rym znajduje si$ do momentu ustania 
tego warunku przed uptywem okresu 
wyzwalania (stan lieznika rozny od 0, 
powrot do stanu T ,1 r ) T lub do konca 
okresu wyzwalania (stan lieznika rowny 
0. przejscie do stanu >,3”). W stanie ?t 3” 
nast^puje uruchomienie lieznika zlicza- 
j^cego drugi okres zbierania danych, 
ktdrego zakohezenie, b^d^ce zarazem 
koncem pomiaru, wyznacza zbocze na- 
rastaj^ce sygnatu DQ11. 

Na pozostatych cz^sciach rysunku 3 
diagram stanow przedstawiony zostaf 
jako uklad logiezny, ktory zawiera do- 
datkowo dwa liezniki zliczaj^ce adresy 
(AO do A1 1 ) oraz czas od momentu wy- 
zwolenia (DQO do DQ11). 

Uklad wyzwalajqcy 

Organizacj? ukladu . wyzwalaj^cego 
prezentuje rysunek 4 - jest on znaeznie 
prostszy od ukladu steruj^cego. Uklad 


wyzwalaj^cy pordwnuje dane odezyty- 
wane przez przyrz^d z zadanym 
uprzednio wzorcem. Mozliwe jest prze- 
prowadzenie porownania stanow po- 
szczegolnych bitow z 0 lub 1, a takze 
rezygnaeja z porownywania (.don’t ca- 
re"). Na rysunku przedstawiony jest je- 
den z 16 komparatorow. Sygnai zezwo- 
lenia EN okresla, czy dany bit jest pod- 
dawany porownywaniu, czy nie. Sygnai 
LVL (poziom) okresla poziom, z ktorym 
dany bit jest porownywany. Jesli wynik 
alter natywy wyl^czaj^cej jest rbwny 0, 
stany wzorca i tetsowanego bitu wejs- 
ciowego S3 takie same. 

Diagram stanow iiustruje sposob dzia- 
lania ukladu. Stan wejscia LVL jest prze- 
pisywany w sytuacji .don't care", 
w zwi^zku z czym stan tego wejscia po- 
wimen wtedy bye niski. 

Jesli stan linii EN jest wysoki, na wyjsciu 
wyst^pi stan niski. jesli stany wejsc IN 
oraz LVL S3 takie same. 

Warunek wyzwalania okreslany jest 
przy pomocy rejestru przesuwnego. 
Modul wyzwaiaj3cy wykorzystywany 
jest takze przy odezyeie danych zgro- 
madzonych w pami^ci RAM i przetwa- 
rzaniu ich na postac szeregow3. Bity 
D0...D3 umozliwiaj3 wybor jednego 
z 16 bitow. ktory nastepnie - za posred- 
nictwem linii MUXOUT - odezytywany 
jest przez port drukarki. Wybor sondy 
realizowany jest programowo za po- 
6rednictwem bitbw D4 i D5, oraz sprz$- 
towo - przy pomocy sygnatow CSO 
i CS1. W ten sposob zapewnione jest 
sterowanie czterech moduldw, zawiera- 
j3cych w sumie 64 kanaty. 

Jesli modul nie zostal uaktywniony (wy- 
brany), przepisuje on dane znajduj3ce 
si^ na wejsciach MUXIN. pochodz3ce 
z innego modulu wyzwalania. Niezwyk- 
le cenn3 zalet3 rozwi3zania jest to, ze 
wykorzystuje ono przy odezyeie zgro- 
madzonych danych tylko jedno z wejsc 
portu drukarki. 

Wykonanie 

Teraz zostanie nagrodzona cierpliwosc 
wszystkich tych ? ktorzy czekali na za- 
proponowanie przez redakcje Elektora 
wysokiej jakosci plytek drukowanych 
oraz sprawdzonego oprogramowania. 
Mozaika sciezek druku i schemat roz- 
mieszczenia eiementow dwustronnej 
karty giownej z metalizacj3 otworow 
przedstawia rysunek 5 (analizator sta- 
now z sohd3 A, tzn. wersja 16-kanalo- 
wa). Mozaiki Sciezek druku i schematy 
rozmieszczenia eiementow modulow 
rozszerzaj3cych. niezb^dnych celem 
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6 4-kanafowy analizator stanow logicznych 
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zwi^kszenia liczby wejsc analizatora do 
32, 48 lub 64, przedstawione S3 na 
rysunku 6 (sondy B, C i D). 

Przy pewnym wysilku przyrz^d mozna 
zamkn^c w obudowie zaproponowanej 
w wykazie elementow - nagrod^ b$d3 
bardzo niewielkie rozmiary urz^dzenia. 
Niestety. liczba kanatow b^dzie wtedy 
ograniczona do 16 lub 32 - wersja 
o wi^kszej liczbie kanatow wymaga 
wi^kszej obudowy. 

Pewnej uwagi wymaga montaz gniaz- 
da Centronics. Przed przyst^pieniem 
do montazu nalezy wyci^c dwa niewiei- 
kie fragmenty ptytki obok zl^cza K1 
(patrz schemat rozmieszczenia ele- 
mentow), co umozliwi doktadne dopa- 
sowanie ptytki do obudowy. Ptytkp 
mozna przymocowac do obudowy 
przy pomocy trzech wkr^tow, co be~ 
dzie jednak jedn^ z kohcowych czyn- 
nosci montazowych. 

Nalezy zdj^d ramk^ z tworzywa znajdu- 
1303 si^ wokot koncowek gniazda Cen- 
tronics. W ptycie czotowej obudowy wy- 
konac otwor pod wtyk Centronics. Ot- 
wor powinien bye wykonany w taki spo- 
sob. by ptytka spoczywata na podpor- 
kach stanowic[cych cz^c odlewu obu- 
dowy. Nast^pnie naiezy wywiercic dwa 
otwory stuz^ce do przymocowania wty- 
ku do plyty czotowej. Jesti wszystko zo- 
stato przeprowadzone prawidtowo, 
wstawienie wtyku w otwor'oraz wluto- 


wanie wyprowadzen gniazda do ptytki 
nie powinno stwarzac ktopotow. 

Przed zamontowaniem zt^cza nalezy 
wlutowac elementy ptytki, poczynaj^c 
od podstawek pod uktady scalone. 
Szczegolna^ uwagg nalezy zwrdcic na 
prawidtowosc montazu podstawek pod 
uktady IC4 i IC5, poniewaz proba ich 
wylutowania moze zakonezye si^ 
uszkodzeniem druku. Zt^cze K4 nalezy 
montowac tylko w przypadku budowy 
wersji analizatora o liczbie kanatow 
przekraczaj^cych 16. 

Stabilizator napi^cia IC10 z radiatorem 
nalezy przymocowac do ptytki przy po- 
mocy krotkiego wkr^tu M3. Jesli budo- 
wana jest wersja 64-kanatowa, potrzeb- 
ny bpdzie znaeznie wipkszy radiator. 
Generator nalezy zainstalowac w 14- 
-nozkowej podstawce z usuni^tymi 
nozkami 2, 3, 5, 6. 9, 10. 12, i 13. 

Po zakonezeniu montazu eiementow 
mozna przystqpic do czynnosci wykon- 
czeniowych. Po wtozeniu ptytki do obu- 
dowy przylutowac do gornej powierz- 
chni ptytki kilka wyprowadzen gniazda 
Centronics, nast^pnie wyj^c ptytk^ 
z obudowy i przylutowac pozostate wy- 
prowadzen ia, 

Po zamontowaniu ptytki w obudowie 
nalezy wykonac w aluminiowej ptycie 
czotowej obudowy otwor pod kabel *3- 
cz^cy ze zt^czem K3 oraz otwor pod 
gniazdo BNC (lub Cinch) do doprowa- 
dzenia zewn^trznego sygnatu zegaro- 
wego. 

Montaz modutow rozszerzajqcych moz- 
na przeprowadzic na dwa sposoby. 
Najbardziej zwart^ konstrukcjp zapew- 
nia zastosowanie zt^cz z pojedynczym 
szeregiem kontaktow, przy czym zt^cze 


zamontowane na karcie gtownej powin- 
no posiadac krotkie koncowki, nato- 
miast ztqcza modutow - koncowki dtu- 
gie. Rozwi^zanie aiternatywne stanowi 
uzyeie kabla ptaskiego ze zt^czami 
IDC. Obie moziiwosci zilustrowano na 
rysunku 7. Rozwi^zanie pierwsze jest 
zalecane przy duzyeh cz^stotliwos- 
ciach probkowania. 

Ostatni^ czynnobci3 jest przygotowanie 
sondy. Podstawowymi jej elementami 
s^: ptaski kabel. 32 koncowki pomiaro- 
we, dwa ztqcza IDC i dwurz^dowe ZI3- 
cze header, 

Oprogramowanie 

Po zakonezeniu montazu mozna przy- 
st^pic do testdw i eksploatacji urzqdze- 
nia. AnaHzator stanow nalezy pot^ezye 
z portem drukarki komputera przy po- 
mocy standardowego kabla do drukar- 
ki. Nalezy takze podt^ezyb odpowiedni 
zasilaez sieciowy, a na zakonezenie za- 
instalowac w komputerze program ste- 
ruj^cy LA. EXE. 

Po uruchomieniu programu powinien 
pojawic si$ komunikat stwierdzaj^cy 
fakt podta^czenia analizatora stanow do 
portu drukarki, po czym mozna korzys- 
tac z opeji gtownego menu. 

Wynik pomiaru przedstawiany jest na 
64 liniach. Uzytkownik ma mozliwosc 
powi^zania linii z sygnatami wejsciowy- 
mi oraz nadania im odpowiednich 
nazw. liustruje to rysunek 8 Klawisze 
tunkcyjne umoziiwiaj^ m.in. nastawie- 
nie okresu prdbkowania, okreblenie sto- 
wa wyzwalaj^cego oraz momentu wy- 
zwalania. Klawisze kursorow stuz3 do 
przegl^dania wynikow pomiaru. 
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64-kanaiowy analizator standw logicznych 



Ktopoty? 


Prawdopodobienstwo istnienia ukryte- 
go bt^du w ukladzie jest bardzo male, 
ale nie mozna catkowlcle go wykluczyc. 
Je6li analizator stanow logicznych nie 
dziala poprawnie, pomocny w ustaleniu 
przyczyny moze bye program testowy. 
Niemniej jednak podstawow^ czynnos- 
c i£[ w takiej sytuacji jest sprawdzenie 
obecnoSci prawidlowosci napi^c zasi- 
lania w ukladzie, w czym pomocny b$- 
dzie schemat elektryczny. 


."Vi- a*" y I*.-. - \ ' -X : k*.- : > i. : « 1* V 

aemim resa ma&fta - 

^gSMSSSiS. S "f: ?T? r; •. 


960033-2D 
Probe D 


960033-2 C 
Probe C 


960033-2B 
Probe 8 


960033-1 
Probe A 

i i 

980033 - 15 

Po stwierdzeniu, ze wszystkie uklady 
zasilane w sposob wtasciwy, mozna 
przy pomocy programu HWESTEXE 
przetestowac dzialame cz^sci ukladu. 
Po uruchomieniu tego programu na ek- 
ranie komputera pojawia si$ menu. Je- 
go pterwsza opeja uruchamia test pro- 
gramowy portu drukarki, druga - test 
sygnatu zegara, trzecia * test rejestru 
przesuwnego, czwarta - test iicznika ad- 
resow. Program zwraca takze adres wy- 
branego portu drukarki. 

Dzialanie portu drukarki mozna spraw- 
dzic przy pomocy multimetru. Menu na 
ekranie dostareza niezb^dnych w tym 
zakresie wskazowek. 

Pozostale testy wymagaj^ uzyeia oscy- 
loskopu. Podobnie jak w przypadku 
testowania portu drukarki, na ekranie 
pojawiaj^ si§ polecenia. Umozliwia to 
szybkie zlokalizowame b!$du i przyst^- 
pienie do uzytkowania analizatora. ■ 

Lektura dla zainteresowanych: 

Kit wprowadzajqcy do isp , Etektor ■ 
Eiectronik f iuty 1995. 
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WYKAZ ELEMENTOW 

I 

Karta gfdwna 
Rezystory 

R1: 4,7kQ, 6-elementowa drabinka SiL 
R2: 4-eiementowa drabinka SIL 
R3. R4: 33012 
I R5: 150U 

I R6, R7; 10kQ. 0-elementowa drabinka SIL 
Kofldensatory 
| CL.C9: 1 0nF 
I C10 r Cl 1 : tnF 
! Cl 2: tOOnF 
Cl 3: 22W25V, storey 
Pblprzewodniki 
D1: 1N4002 
!Ct : 74 AC 04 
IC2: 74LS245 

: IC3: generator 50MHz Seiko SG531 PHC50 0000 MHz 
• {8 wyprowadzen) iub Seiko S951KT-50 0000MHz 
(14 wyprowadzert) 

i IC4: ispLSH016 (Lattice), zaorogramowany. 
i numer kodu 956516-1 
; IC5: ispLSilOlO (Lattice), zaprograrriowany, 
numerkodu 956516-2 

tC6, IC7: pamied RAM cache, 8kB. 12ns. np. TC5588P 
Iub IM6164-12 
ICS. IC9: 74AC574 
1C 10. 78S05 

Rozne 

K1: katowe gniazdo Centronics 

K2: gniazdo Cinch tub BMC, do moniazu do ptyty 

K3: 34-kontakiowe zi^cze do kabla ptaskiego 

Iub 34-kontaktowe zlacze boxheader z gniazdem IOC 

K4: 50-kontaktowy 2-rz§dowy header (nie boxheader) 

K5. gniazdo lack (zasilaniei do moniazu na pfytce 

radiator do uktadu iCiO 

Zasilacz sieciowy 9. .12V-1A 

34-komaktowy header - 2 szi. 

obudowa Re-1 Retex Elbox (wymfary 90x145x41mm, od- 

powiednia tyiko w przypadku wersit o liezbie kanalbw 

nie przekracza^cej 32) 

50cm 34-zyiowego kabla ptaskiego 
16 czerwonych koncowek pomiarowych 
1 czarna kohcOwka pomiarowa 
ptytka drukowana. dwa zaprogramowane uklady ispLSi 
(IC4 1 1C5) oraz dyskietka 3.5" z oprogramowaniem 
- nr zambwienta catosci 960033 -C 
oprogramowanie jest dostepne takze oddzieinie: 
dyskietka - nr 966010-1 

Moduty roisieriajqce 

(specyfikacja pojedynezego modulu) 

Rezystory 

R20, R21 (R30. R31 lubR40, R41): 10k LI 
8-elementowa drabinka SIL 

Kondensatory 

C20 C24 (C30...C34 Iub C40...C44); 10nF 

Pbtpnewodniki 

IC20 (IC30 tub IC40}: ispLSIl 01 6-60, 
zaprogramowany. nr zambwienta 956506-2 
IC21, 1C22 (IC31, IC32 tub 1C41, IC42) - pamige RAM ca- 
che 8kB. 12ns, TC558SP tub UM6164-12 
IC23. IC24 (JC33, IC34 Iub IC43. IC44} - 74AC574 
Rbzne 

JP20 (JP30 Iub JP40): zworka 
K20 (K30 iub K40): 34-kontaktowe zi^cze do kabla 
ptaskiego do montazu na ptytee lub 34-kontaklowy 
boxheader ze zt^czem IOC 

: K21 (K31 iub K41) - 50-kontaktowe 2-rzedowe gniazdo 
z dlugimi kobcbwkami (lub gniazdo katowe - patrz tekst) 
34-kontaktowe*gntazdo pinheader 
i 16 konedwok pomiarowych 
ptytka prototypowa SD -960033 -2 
(3 moduty rozszerzaj^ce), 0,9dm ? 
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Skrot IrDA oznacza 
InfraRed Data Association. To do- 
radcze cialo skupiasity kiiku producen- 
tow elementow optoelektronicznych 
i systemow transmisji danych, a jego ce- 
tem jest opracowanie standardu wymia- 
ny danych w podczerwieni. Pierwszymi 
czionkami IrDA byfy takie firmy jak Hew* 
lett Packard i Temic (Telefunken Micro- 
electronic GmbH, Heilbronn, RFN). 


9,6 V*’ 

^xAO' 9 

^eS^" ia “ >UBS “ 

1,6jiS 


ma^ 

maks 


0 5 6 M s 

0,2p s 


Obecnie zapro- 
ponowane przez IrDA rozwia- 
zania szeregowych interfejsow w pod- 
czerwieni, oparte na rozwiqzaniach 
sprz^towych opracowanych przez firms 
Hewlett-Packard, nabraiy charakteru 
standardu. 

Interfejs IrDA nadaje sis szczegolnie do 
t^czenia stacjonarnych komputerow PC 
i laptopow z drukarkami, telefonami i te- 
lefaksami. Rozwi^zanie takie przynosi 
korzysc nie tylko w postaci znikniscia 
wszystkich niewygodnych pol^czen 


Sluchawki, zdaine ste- 
rowanie, telefon - 
wszystkie te urzqdze- 
r>ia sq dzisiaj 
bezprzewo- 
dowe. Nie- 
oczeki- 
wanie 
czyms 

dcz.'*"*"' 

nicznym staty sip 
kable podlqczone do 
tylnej plyty komputera 
PC. Zapewne wkrotce 
przejdq one do histo- 
rii, poniewaz przemysl 
dqzy do wykorzysty- 
wania pracujqcych 
w podczerwieni mo- 
dulo w standardu 
IrDA zamiast tqczq- 
cych laptopy, kom- 
putery PC, notebook! 
i organizery portow 
szeregowych. 
Te same moduty IrDA 
zapewniajq polqcze- 
nie z urzadzeniami 
peryferyjnymi - drukar- 
kami, modemami 
i telefonami. 
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Transmisja danych w podczerwieni 
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Ry$. 1 . Ten znak ozna* 
oza kompatybilno$6 ze 
standardem IrDA, 


kabiowych, ale takze znacznego obni- 
zenia kosztow (kable i wtyki drogie) 
i wreszcie - co jest bardzo wazne - wyz- 
szej odpornosci na zaktocenia i szumy. 


Namierz i emituj 
(„ Point-and-Beam 99 ) 

Specyfikacja IrDA celowo wskazuje sto- 
sunkowo niewielkie dystanse, by ogra- 
niczyc konsumpcje energii i zapobiec 
interferencji rru^dzy roznymi urz^dze- 
niami wyposazonymi w interfejs IrDA, 
Zalecana odiegiosc wynosi okoto 1m, 
a kqt odbioru - okoto 30° (±15-), Stoso- 
wane diody emituj^ce w podczerwieni 
to tanie eiementy pracuj^ce w pasmie 
850...900nm Swiatto w tym zakresie 
jest nseszkodliwe dla ludzi f jest zreszt^ 
obecne takze w swietle sfonecznym. 
Transmisja na wtgksze odlegfosci jest 
mozliwa pod warunkiem zwi^kszenia 
mocy nadajnika lub czutosci odbiorni- 
ka. W kazdym przypadku wiasnosci 
kierunkowe systemu wymagajcj. by od- 


tntertejs 


interfejs 



iSFptt. -^^iMifcsS5*saSE- 

■B Mili 
aiiiiiiiiyit;;; 
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Oprocz elektrycznej izolacji urz^dzen 
nadaj^cego i odbieraj^cego zapewnio- 
na jest takze peina odpornosc na zakto- 
cenia eiektromagnetyczne. Informacja 
przesyiana przez poi^czenie IrDA jest 
trudna do przechwycenia, poniewaz 
emitowane jest swiatto i brak jest pro- 
mieniowania elektromagnetycznego to- 
warzysz^cego przeptywowi pr^du. 
W przeciwienstwie do pot^czeh radio- 
wych interfejs IrDA nie wymaga licencji 
DTI. Sprz^t wyposazony w interfejs IrDA 
nosi logo przedstawione na rysunku 1 


powiednio ustawic wzglgdem siebie na- 
dajnik i odbiornik. W dokumentach Ir- 
DA wymaganie to nosi nazw$ „Point- 
-and-Beam”. 

Pierwszy dokument IrDA, pochodz^cy 
z 1994 roku IrDA- 1 . zalecaf szybkoSc 


Si &&& 

jskG©- 



' :;Ea E8Er 3g HEa&:-'- 

transmisji wynosz^c^ 1 1 5,2kbit/s w try- 
bie poidupleksowym. ktory me pozwa- 
la ne jednoczesne nadawanie i odbior. 
Od tamtegoczasu powstaly standardy 

0 szybkosciach transmisji 4Mbit/s 

1 1,15Mbit/s. Te ..szybkte standardy s$ 
kompatybilne z IrDA-l . Uwarunkowania 
technologiczne pozwala]^ na szybkos- 
ct si^gaj^ce lOMbit/s. Niektbre ostatnio 
opracowane diody nadawcze umozli- 
wtaja szybkosci transmisji nawet do 
30Mbit/s. Ostatnia specyfikacja stan- 
dardu IrDA oznacza moziiwosc wyko- 
rzystania go w zastosowamach multi- 
medialnych. 

Krotkie impulsy 

Jak wynika ze schematu zamieszczo- 
nego na rysunku 2 pol^czenie IrDA 
jest w istocie rozszerzeniem interfejsu 
szeregowego (RS232 lub UART) o na- 
dajnik z diod^ emituj^c^ w podczerwie- 
ni (IRED). oraz odbiornik z fotodiod^. 
Przed emisj^ dtugosc impulsow pocho- 
dz^cych z interfejsu RS232 lub UART 
jest ograniczana do 18.75% dlugosci 
wyjsciowej. Sterowanie diod IRED w^s- 
kimi impulsami pozwala ograniczyc 
konsumpcje* energii, co jest bardzo is- 
totne z punktu widzenia zastosowan ru- 
chomych. Specyfikacja IrDA zaleca mi- 
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Trensmisjs dsnych w podczerwieni 



Po stronie odbiorczej odtwarzana jest 
pierwotna dfugosb impulsdw, co po- 
zwala na ich przetwarzanie przez inter- 
fejs RS232 lub UART. 

Modui podczerwieni 

Moduty takle do wykorzystania w stan- 
dardowych aplikacjach oferuje kilku 
producentow. Moduty te S3 bardzo ma- 
te i zawieraj^ diode IRED, uktad steruj^- 
cy diodq, fotodiode, wzmacniacz i kom- 
parator, umieszczone w obudowie SMA 
(do montazu powierzchniowego). 
Modui HDSL-1000 w kilku roznych obu- 
dowach przedstawiony jest na rysunku 
3. Dla porownania, na rysunku umiesz- 
czono takze kilka zwyktych diod IRED. 
Moziiwosci montazu moduiu w rdznych 
obudowach ilustruje rysunek 4. 
Rysunek 5 przedstawia schemat wew- 
netrzny modutu HDSL-1000 wraz z nie- 
zbednymi efementami zewnetrznymi. 
Na wejscie modutu podawane S3 im- 
pulsy o zredukowanym czasie trwania, 
ktdre S3 nastepnie przetwarzane przez 
diode IRED na impulsy swiatta. W od- 
biorniku impulsy te S3 detekowane, for- 
mowane zgodnie ze standardem TTL 
i podawane na wyjscie. Modut nie za- 
wiera ukladow przywracaj3cych impul- 
som pierwotny czas trwania. 

Do najistotniejszych parametrdw od- 
biornika nalezy - oprdcz czutoSci - od- 
powiednio duzy zakres dynamiczny. 
W module produkcjj HP uzyskuje sie to 
stosuj3C na wejSciu wzmacniacz/ogra- 


tla uzyskuje sie - a nawet przekracza - 
juz przy impulsach pr3dowych 0 nate- 
zeniu 250mA, ktoremu odpowiada re- 
zystancja Rled rowna 1012. Wynika z le- 
go, ze spadek napiecia na diodzie IRED 
wynosi dla typowych natezen pr3du 
okoto 2,5V. Natezenie pr3du diody 
mozna wyznaczyc z nastepuj3cego wy- 
razenia: 


1 LED ' 


( V , - 2,5V) 


1 LED 


nie podczerwone jest emitowane za- 
rowno przez stonce. jak i oswietlenie 
elektryczne. Przezroczysta obudowa 
ma kolor ttumi3cy swiatfo o dtugosci 
ponizej 850nm. W3ska apertura so- 
czewki odbiornika takze ogranicza in- 
terferencje pochodz3ce od oswiefienia 
stonecznego i elektrycznego. 
Wzmacniacz wejsciowy znajduj3cy sie 
za fotodiod3 PIN posiada specjalny sto- 
pien ttumi3cy tfo, zawieraj3cy konden- 
sator Cxi. Takze znajduj3cy sie na wyj- 
sciu wzmacniacza kondensator sprze* 
gaj3cy umozliwia przedostawanie sie 
do komparatora wytecznie sygnatow 
zmiennych. 

Zakres 


Szybkie diody LED na- 
dajnikow cechuje wyso- 
ka intensywnosd swie- 
cenia, co wraz z szero- 
kopasmowym uktadem 
steruj3cym diod3 umoz- 
liwia uzyskanie impul- 
sow swiatta podczerwo- 
nego 0 duzej intensyw- 
nosci i stromych zbo- 
czach. Wyprowadzenie 
anody diody IRED (8) 
jest pol3Czone z zasila- 
niem przez rezystor 
szeregowy Rued, ustala- 
j3cy natezenie pr3du. 
Podany w specyfikacji 
IrED poziom mocy swia- 


Aby natezenie pr3du wynosito 250mA 
nawet przy napieciu zasilania 4,5V, re- 
zystor Rled nie powinien przekraczac 
8,212, Taka warto^C gwarantuje zasieg 
1m, a w typowych zastosowaniach za- 
sieg t en w rzeczywistosci zbliza sie do 
2m. Zwiekszenie zasiegu mozna osi3g- 
n3C podnosz3C natezenie impulsu pre- 
du diody IRED, co nalezy wprowadzic 
po obu stronach interfejsu. Natezenie 
500mA daje zasieg do 3m (wartosc 
gwarantowana wynosi 1,5 przy szyb- 
kosci transmisji 11.5kB/s). Pod warun- 
kiem, ze wspotczynnik wypetnienia pre- 
du nie przekracza 0,2, dioda IRED mo- 
dutu DSDL-1 000 (maksymalne nateze- 
nie pr3du diody 100mA) moze bye wy- 
sterowana impulsami predowymi o jesz- 
cze wyzszym natezeniu. Przy mintmal- 
nej szerokosci impulsu 1 ,6*iS i szybkos- 
ci transmisji 9600Bd wspotczynnik wy- 
petnienia wynosi tylko 0,0152, co po- 
zwala na sterowanie impulsami predo- 
wymi siegaj3cymi 1A. 

Inny sposob zwiekszenia zasiegu ilu- 
struje rysunek 6 Poniewaz koncowki 
diody IRED S3 poi3czone z wyprowa- 
dzeniami uktadu, mozna doteezye row- 
nolegle drug3 diode IRED. Diody 0 wy- 
sokiej efektywnoSci swiecenia HSDL- 
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Moduly IRM3001 
i IRM3005 produ- 
kowane s 3 przez 
firmy Siemens. Za- 
silane S3 napiy- 
ciem 5V i rozni^ siy 
od innych tylko 
ksztaltem obudowy 
SMA. Rozmiarami 
(13x6x5mm) sg 
bardzo zblizone do 
modutow Temic. 
Moduty produko- 
wane przez Temic 
i Siemens S3 wypo- 
sazone wopcjy wy- 
tgczenia. ogranicza- 
jgcg zuzycie ener- 
gii poza okresami 
dzfalania modulu, 
co jest korzystne 
w sprzycie rucho- 
mym. Firma Hew- 
lett-Packard takze 
oferuje modui z op- 
cjg wyigczenia, za- 
siiany napiyciem 
3V - HDSL-1001 

Inter fejs 


Ays, 7, Moduf TFOS3000 
(Temic) mote pracowat 
takie przy zasilaniu 3,3V. 


-4230 (Hewlett-Packard), sterowane im- 
puisami prgdowymi o natyzeniu 250mA 
pozwalajg uzyskac zasiygi przekracza 
jgce 4m. Jesli natyzenie prgdu w impul- 
sie kazdej z diod wynosi 1A (przy sze- 
rokosci impusiu 1 ,6ps i szybkosci trans- 
misji 9600Bd). zasiyg dochodzi do 10m. 

Inne moduly IrDA 

Modui TFDS3000ftrmy Temic (rysunek 
7) jest jeszcze mniejszy niz moduly pro- 
dukowane przez Hewlett-Packard. 
Szczegolng jego cechg jest wykorzys- 
tanie w czysci odbiorczej automatycz- 
nej regulacji wzmocnienia. Poniewaz 
nizszy spadek napiycia na diodzie (red 
(1.8V do 2 V przy prgdzle 250mA do 
400mA) umozliwia zasilanie TFDS3000 
napiyciem od 3,3 V do 5V. mozna go 
stosowac w systemach z zasilaniem 
3.3V. Daje to mozliwosc polgczensa 
dwoch diod IRED (jedna zewnytrzna) 
szeregowo celem zwiykszenia zasiygu. 
Takie rozwigzanie w pelni wykorzystuje 
zasilanie 5V. Przy zasilaniu 3.3 V druga 
dioda dolgczana jest rownolegle. 


interfejs jest bardzo prosty, jesli kompu- 
ter wyposazony jest w kontroler we/wy 
najnowsze] generacji, ktorym moze bye 
PC87334 (National Semiconductor) 
oraz FDC36C665IR lub FDC37C666IR 
(SMC). W uklady te wyposazane S3 
standardowo komputery 
staejonarne PC i notebo- 
oks. Uklady te zapewnia- 
jg proste pol3czenie 
z modulem IrDA. 

Jak wynika z rysunku 8 . 
wyprowadzema ozna- 
czone IRTX i IRRX ukla- 
du PC87334 S3 potgezo- 
ne bezposrednio z wejs- 
ciem i wyjsciem modulu 
IrDA HDSL-1000. Drugi 
uklad wewnytrzny UART 
PC87334 wykorzystany 
jest jako interfejs do 
wspolpracy z modulem 
IrDA. 

Inny uklad we/wy posia- 
daj3cy wbudowany in- 
terfejs do modulu IrDA 
to ST16C564 (Startech- 
Exar). ktory wyposazo- 
ny jest takze w interfejs 
MIDI. 

Szczegolnie !nteresu]3cy 
jest wprowadzony ostat- 


nio uklad PC87108VJE (National Semi- 
conductor), zawieraj3cy cztery bloki 
wspolpracujgce z ukladami dzialajgcy- 
mi w podczerwieni. Jeden z nich prze- 
znaezony jest do wspolpracy ze stan- 
dardowym modulem IrDA, dwa - do 
wspolpracy z szybkim modulem IrDA 
(szybkosci transmisji 1,152MBit/s 
\ 4M Bit/s), natomiast czwarty jest zgdo- 
ny ze standardem Sharp DASK (l3cze 
dzialaj3ce w podczerwieni. stosowane 
w pewnych typach organizerow). 

Wspolpraca z UART i RS232 

Poi3czeme uktadu UART (jak np. 1650) 
z modulem IrDA wymaga dodatkowego 
ukladu interfejsu przeprowadzaj3cego 
operaeje redukcji czasu trwania impul- 
sow t przywracania standardowej ich 
dlugosci. Na schemapie znajduj3cym 
siy na rysunku 9 funkcje te realizuje 
uklad HSDL-7000 (Hewlett-Packard). 
Takg sam3 konfiguraejy posiada modui 
SIR Evaluation Board dostarezany 
przez ty sam3 firmy. Do realizacji wy- 
dluzenia impulsu, ktora przebiega za- 
leznie od szybkosci transmisji, uklad 
HSDL-1000 wymaga sygnalu zegaro- 
wego 0 czystotiiwosci 16-krotnie wyz- 
szej niz szybkosc transmisji. Sygnal ta- 
ki zapewnia UART 

Inne uklad zapewmaj3cy wspolpracy 
z modulami HSDL-1000 to ST84C01 
(Startech-Exar). Uklad TOIM3000 (Te- 
mic) o zasilaniu od 3V do 5V przezna- 
czony jest do wspolpracy z TFDS3000. 


8 



%s. 8. Moduty IrDA mo- 
gg by<i dotqczane bez- j 
poirednio do uktaddvf 
we/wy najnowszej gene- 
raeji, jak np. PC87334. 
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Fotodiody PIN 

Fotodiody PIN sg specjalnym rodzajem fotodiod krzemowych, wykonywa- 
nym technologic planarng. A lie bytoby w tym niczego szczegolnego - 
technofogia planarna od dziesi?cioieci jest wykorzystywana w produkcji 
wielu krzemowych uktaddw scalonych i wszystkich fotodiod. Okre&lenie 
..planamy: oznacza, te wszystkie operacje technofogiczne, ktory podda- 
na jest ptytka krzemu , wykonywane sg w jednej ptaszczytnie. Glowne 
etapy procesu to tworzenie warstwy epitaksalnej, oksydacja , fotolitogra- 
fia. dyfuzja inaktadanie metafizacji. 

W przypadku fotodiod jednak krawgdzie zfgcza p-n sg chronione przez 
warstw? SI 02 , wykorzystywana jako maska w procesie dyfuzji. Warstwa 
ta powstaje w procesie utfeniania krzemu . Uzyskana w ten sposdb struk- 
tura zapewnia niski prgd „ciemny n (prgd wsteczny ptyngcy przez zasto- 
ni?tg fotodiod?). W efekcie dioda ma wysokg czutosc i mote pracowad 


ciem zasifania i wysokh 
mi rezystancjami rezysto- 
row obcigzenia, w wyni- 
ku czego otrzymuje si? 
stosunkowo wysoki po- 
ziom sygnatu . 

Inna zaleta istotna z punktu widzenia apiikacji w modutach frDA to wy~ 
soka czutodd w zakresie podczerwieni. Rysunek B przedstawia czutosc 
widmowg krzemowej fotodiody PIN wporownaniu z czutoscig diody LED 
wykonanej z GaA/As. Oba rodzaje diodsg wykorzystywane w tgczach IR. 
Dla uczynienia porownania jeszcze bardziej interesujgcym iinig przery- 
wang narysowano czufott widmowa oka ludzkiego . 



ze stosunkowo wysokimi napi?ciami wstecznymi. 

Szczegdlng cechg fotodiod PIN jest duta wewn?trzna strefa 
przewodzgca, o znacznej rezystancji, lezgca mi?dzy obszara- 
mi typu p i n. Ich nazwa pochodzi zresztg od nazwy tego ob- 
szaru - P+IN*. Wolne npsniki tadunku opuszczajg ( stref? prze- 
wodzgcg juz przy stosunkow niskich napi?ciach wstecznych , 
i niemal cafy obszar zubotony tworzy ta wfasnie strefa. W efek- 
cie maleje prgd wsteczny i rosnie czufodd. Jednoczednie , jak 
w przypadku innych diod PIN, uzyskuje si? bardzo krdtkie cza- 
sy przetgczania. . 

Struktura fotodiody PIN przedstawiona jest na rysunku A . Uty- 
wanie fotodiod PIN jest korzystne takze przy niskich szybkos- 
ciach transmisji (niskich cz?stotliwo$ciach). Motna wykorzys - 
tywac diody o stosunkowo dutej powierzchni \ majgce mimo to 
niskie pojemnosci. Jo z kolei umotiiwia prac? z niskim napi?~ 



Dostosowywanie portow 
RS232 (to wspotpracy 
z modutem IrDA 

Przystosowanie portu RS232 do 
wspotpracy z modutem IrDA stwarza 
pewien problem. Operacja reduk- 
cji/wydtuzania czasu trwania impulsu 
wymaga informacji o szybkosci trans- 
misji. Odpowiedni sygnat mozna wy- 
prowadzic z UART, co oznacza ko- 
niecznosc otwarcia komputera lub 
urz^dzenia peryferyjnego. Rozwi^za- 
niem moze bye wyposazenie interfejsu 
IR we wtasny generator zegara trans- 
mjsji, o szybkosci programowanej za 
posrednictwem interfejsu RS232. Nie- 
zb^dny jest takze konwerter poziomow 
ze standardu TTL na standard RS232 
(np. MAX232). 

Praktycznq alternatyw$ stanowi TOIM- 
3232, b^d^cy uktadem interfejsu do 
modulow lrDA f wyposazonym w gene- 
rator sygnatu szybkosci transmisji. 
Rysunek 1 1 przedstawia struktur$ ukfa- 
du umozliwij^cego wspolprac$ interfej- 
su RS232 i modutu IrDA, zawieraj^cego 
konwerter poziomow i interfejs IR. 




HSDL-IOOOrmodut IrDA 



f-my HP 

HSDL-700Q=modut f-my HP 
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luation Board „SIR V 
(Hewlett-Packard) jest 
wyposaiona w uklady 
HSDL-1Q00 i HSDL-700 


Oczekiwania 

W porownaniu z duzymi oczekiwaniami 
tworcow modufow IrDA, obecnosc na 
rynku bezprzewodowego interfejsu 
dziataj^cego w podczerwieni jest raczej 
skromna. Niemniej jednak, najnowsze 


typy notebookow standardowo wy- 
posazane w interfejs IrDA. Oprogramo- 
wanie interfejsu nie stanowi probfemu - 
wykorzystywany jest protoko! asynchro- 
nicznej transmisji poldupieksowej IR- 
IAR zaproponowany przez IBM i dopra- 
cowany przez Hewlett-Packard i Apple. 
Charakterystyczna dla protokofu IRU\P 
jest relacja master-slave mipdzy stac& 


gtown^ i stacjami podrzpdnymi. Przypi- 
sanie statusu stacji glownej ma miejsce 
podczas inicjahzacji transmisji. Firma 
Microsoft opracowafa driver zgodny 
z tym protokolem, dostppny przez In* 
ternet pod adresem h ttp://www. micro- 
softxo./windows/sptfware/drivers/htm 
Oczekuje sip, ze program ten bpdzie 
doi^czony do nastppnych wersji Win- 
dows 95. 

Ze wzglpdu na popularnosc przenoS- 
nych urz^dzen telekomunikacyjnych Ir- 
DA moze stanowic pozyteczne uzupel- 
nienie - chodzi tu oczywiscie o f^czenie 
komputerow PC, notebookow I urz^~ 
dzeh peryferyjnych. Karta IrDA PCMIA 
oraz nowe rozwi^zania portow RS232 
s^ tu takze istotne. 

Ciekawe moziiwosci zastosowah zary- 
sowuj^ sip w handlu, przemysle i domu. 
Przyklad rnoze stanowic diagnostyka 
elektroniczna samochodu, na potrzeby 
ktorej pot^czenie przewodowe zostanie 
zast^pione t^czem bezprzewodowym 
w podczerwieni. W elektronice po- 
wszechnego uzytku IrDA moze zostac 
wykorzystane do interaktywnego zdal- 
nego sterowania i przekazywania da- 
nych do PC. Standardy IR o wyzszej 
szybko£ci, ktore zostana wprowadzone 
w niedfugim czasie. pozwol^ na bez- 
przewodowa transrmsjp cyfrowych syg- 
nalow audio i video. Szybkie l^cza IR 
umozliwi^ powstanie lokalnych sieci 
komputerowych na podczerwien (IR- 
U\N) lub dostppu w podczerwieni do is- 
tniejacych sieci LAN. 

Wydaje sip, ze mozliwosci zastosowah 
l^czy dziataj^cych w podczerwieni 
w cyfrowych multimediach sa nieogra- 
niczone. Jak zwykle jednak, najwazniej- 
sze jest to, czy producenci, a zwlasz- 
cza uzytkownicy, S3 gotowi korzystac 
z tych potencjalnych moziiwo6ci. ■ 
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z\ acze 

9-kontaktowe 


Konwerter 

poziomow 


TOIM 323 TFDS 3000 



TES m 



Nsmoic IU 

Dzifki folii TES 200 wykotuisz prosio i szvbko 
wysokiej jukosci phtki drukowane !!! : 

}() \ zl folii AJ + szczi'gritowa instrukcjo S3 :J 
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konto: Polski Bank Inwestycyjny SA 
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Uktady przedstawione na rysunkach 10 
i 11 (cz^sc 2), zawieraj^ce zasilacz 
zwrotnicy (rysunek 10) nalezy zmonto 
wac na trzech ptytkach drukowanych, 
zamieszczonych na rysunku 12. Zazna- 
czone trzy sekcje iatwo jest odci^c od 
siebie. Sposob wykonania zasilacza 
koncowki mocy zostanie przedstawiony 
dalej. 

Ptytka filtru nie jest trudna w montazu, 
jako ze przy dose duzyeh rozmiarach 
zawiera tyiko trzy uktady scalone, garsc 
rezystorow i kilka kondensatorow. Mon- 
taz nalezy rozpoczqc od szesciu zwo- 
rek. Przei^cznik obrotowy SI moznaza- 
montowac bezposrednio na piytce. Po~ 
l^czenie dwoch diod LED i przef^eznika 
z ptytk^ wymaga uzyeia krotkich odcin- 
kow przewodu (plecionki). 

Zasilacz ±15V zajmuje na ptytee nie 
wi^cej miejsca niz pudetko od zapalek. 
Poniewaz filtr pobiera pr^d o matym na- 
t^zeniu, mozna zastosowac niewielki 
transtormator (1,5VA). Stabilizatory na- 
pi^cia nie wymagajq chtodzenia, Kon- 


cowki ,,0” i nalezy poi^ezye 
z odpowiadaj^cymi im koheowkami na 
ptytee filtru odcinkami przewodu (pie- 
cionki). Napi^cie sieciowe doprowadzo- 
ne jest od przylqcza sieciowego do 
zt^ezki K1. 

Wykonanie wzmacniacza mocy jest lak- 
ze proste. Nalezy pami^tac o zamonto- 
waniu tranzystorbw T1...T3 od strony 
druku. Tranzystory te, jak rbwniez T4.. 
..T7 t nalezy umieScic na wspblnym ra- 
diatorze, stosuj^c w kazdym przypadku 
podktadki i tulejki izolacyjne. Aby za- 
pewnic jak najfepsze odprowadzanie 
ciepta, obie strony podkiadek wtozo- 
nych pod tranzystory iGBT nalezy po- 
smarowc past^ termoprzewodz^c^. 

Po wtore - jak juz powiedziano w po- 
przedniej cz$sci - tranzystory T4...T7 
wspolnie dostarezaj^ pr^d wyjsciowy. 
Aby zapewnic jak najnizsze wartosci re- 
zystancji poi^czen i nie doprowadzac 
do przegrzewania si$ ptytki, zastosowa- 
no niecodzienne rozwi^zanie potqcze- 
nia kolektorow tranzystorbw i przekaz- 


Po zamieszczonych 
w dwoch poprzednich 
cz^sciach szczegoto- 
wych opisach biernej 
i aktywnej wersji subwo- 
ofera, niniejsza - trzecia 
i ostatnia cz$sc - doty- 
czy zagadnieh zwiqza- 
nych z praktyeznq 
reaiizacjq urzqdzenia. 
Jesli wykonano juz 
obudow$, nalezy jedy- 
nie zmontowac piytki 
i wstawic je do obudo- 
wy zawierajqcej giosnik. 

T. Glesberts 
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nika wyjsciowego, Tuz obok kazdej 
z koncowek kolektorow wykonano do- 
datkowy otwor na kotek lutowniczy. Kot- 
ki te powinny wystawac od strony dru* 
ku. Cztery kolki nalezy poi^czyc gru~ 
bym drutem miedzianym (przekroj 
>1,5mm 2 ) lub w^skim paskiem blaszki 
miedzianej. Koniecznosc bardzo sta- 
rannego lutowania tego potsjczenia jest 
oczywista. 

Aby Sciezki doprowadzaj^ce zasilanie 
i l^czgce z gtosnikiem byty mozfiwie jak 
najkrotsze. nie doprowadzono ich do 
kraw^dzi ptytki. Pozostayviono natomiast 
w srodkowej cz^sci piytki punkty lutow* 
nicze, do ktorych nalezy przykr^cic - od 
strony druku - t^czowki uzywane w sa- 
mochodowej instalaoji eiektrycznej. 
Uwagi koncowe: (1) podczas montazu 
pfytki wzmacniacza nie wlutowywac re* 
zystorow R3 i R4 (przyczyna zostanie 
wkrotce podana); (2) zworka JP1 t^cz^- 
ca doprowadzenie ujemnego napigcia 
zasilania z mas^ nie powinna bye wsta- 
wiana, o ile poi^czenie takie istnieje juz 
w zasiiaczu; (3) potenejometr PI powi- 
nien znajdowac sig w lewym skrajnym 
poiozentu. 


Inny gtosnik? 

Chod w poprzedn/c/7 czpdciach cykiu wymieniano wipk- 
szq tiezbp gfotnikow, wybdr padt na gtosnik Monacor ; kto- 
ry posiada doskonate wfasnodci i z apewnia bardzo dobry 
st os unek jakodci do ceny . Jak jednak juz wspomniano 
w czpsci drugiej, nawet i ten gtosnik nie jest wolny od 
drobnych wad \ W zwiqzku z tym zapewne niektbrzy Czytei- 
nicy pragnq dowiedzied sip, jaki jeszcze gtosnik moze zo- 
stac zastosowany w subwooferza Znalezienie nowej pro- 
pozycji nie jest tatwe, poniewaz giosniki rdzniq sip mipdzy 
sobq parametrami bardzo znaeznie i niezbpdne moga 
okazad sip zmiany wymiardw obudowy oraz otworu bass- 
reftex. Altematywna propozyeja to gtosnik 30WD300 pro - 
dukcji Vifa. Jest to gtosnik niskotonowy o 6 red nicy 
300mm, ktdry pasuje do obudowy opisanej w pierwszej 
czpSci cykiu i moze pracowad z tym samym fiftrem co in- 
ne gfodniki : Przedstawione na rysunku charakterystyki do- 
wodzq, ze mipdzy gtoSnikami Vifa (linia ciqgfa) i Monacor 
(iinia przerywana) wystppujQ niewielkie rdznice, ktdre nie 
sq w praktyce istotne . 

30WD300 nie wytwarza zbpdnych dzwipkow i ma dosko- 
nate wtasnodci . Niestey , podobnie jak giosniki Radio 
Shack i Parts Express, nie posiada podwojnej cewki, co 


sprawia , ze nie kwalifikuje sip do zastosowania w biernej 
wersji subwoofera . Uzyty w wersji aktywnej zapewnia jesz- 
cze jednq korzysc - ze wzgfpdu na nieco wyzszq impedan- 
cjp wymaga wysterowania nizszym prqdem ze wzmacnia- 
cza - To z kolei oznaeza , ze transformator sieciowy moze 
by 6 mniejszy (225V A) i tahszy ; a takze wystarezy bezpiecz- 
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Mypfikruijego 


Rysunki 13 114 prezentuj^ skompleto- 
wane ptytki prototypu. Rysunek 15 
przedstawia widok plytki wzmacniacza 
mocy od strony druku, na ktorym dob- 
rze widac sposob zamontowania tran- 
zystorow T1 > T2 i T3 oraz tqczowek sa- 
mochodowych sfuz^cych do doprowa- 
dzenia zasilania oraz pof^czenia z gtos- 
nikiem. Widac takze pof^czenie koiek- 
torow tranzystorow T4-T7. W prototypie 
pol^czenie to wykonano uzywaj^c zto- 
zonej blaszki miedzianej. 

Zasilacz wzmacniacza mocy 
i kaiibracja 


niaj^cy wt^czenie gtosnika jest podi^- 
czony bezposrednio do wtornego uz- 
wojema transformatora sieciowego. 
Jesli zachodzi potrzeba, do uzwojenia 
pierwotnego mozna podi^czyc uktad 
opozniaj^cy wtqczenie zasilania (opisa- 
nyw ELEKTORZE 10/1995, str. 22). 
Przed przyst^pieniem do uruchamiania 
ukiadu nalezy dokiadnie sprawdzic 
ptytk$. Podt^czyc prowizorycznie zasi- 
lanie i zmierzyc napi^cie na diodach 
Zenera D1 i D2, ktore powinno wynosic 
okoto 18V. JeSli tak jest, mozna przyj^c, 
ze ustawienie ukiadu IC1 i pozostalej 
czpsci wzmacniacza jest prawidfowe. 
Nast^pnie nalezy wyznaczyc rezystan- 
cje rezystorow R3 i R4, ktore sluz^ do 
kompensacji pr^du polaryzacji ukiadu 
IC1 tak, by na wyjsciu wzmacniacza nie 


wyst^powalo napi^cie state. Przy po- 
mocy woltomierza (multimetru) o wyso- 
kiej impedancji wewn^trznej nalezy 
zmierzyc napi^cie Uc na wyprowadze- 
niu 3 ukiadu IC1. Warlosc rezystancji 
wyznacza si$ z zaleznosci; 


W prototypie pr^d polaryzuj^cy by! row- 
ny 2,2pA, a napi^cie na wejsctu nieod- 
wracaj^cym iCI wynoslto 70mV. Wsta- 
wienie tej wariosci do powyzszej zaiez- 
nosct daje warlosc rezystancji kompen- 
suj^cej 8.2MU (rysunek 11). Nalezy pa- 
miptac, ze nat^zenia pr^du potaryzuj^- 
cego roznych egzemplarzy wzmacnia- 
cza AD847 mog^ znacznie si^ roznic. 
Nalezy teraz ustawic nat^zenie pr^du 
spoczynkowego tranzystorow stopnia 
wyjsciowego rowne 100mA. Do konco- 
wek jednego z rezystorow R25...R28 
podl^czyc woltomierz (zakres lOOmV) 
i reguluj^c delikatnie potencjometrem 
PI w kierunku zgodnym z ruchem wska- 
zowek zegara uzyskac wskazanie 22mV. 
Pozostawic wzmacniacz z wt^czonym 
zasilaniem na okolo godzin^, po czym 
powtorzyc pomiar i ewentuatnie skory- 
gowac napi^cie potencjometrem PI . 

Na zakohczenie .... 

Sposob wykonania drewnianej obudo- 
wy gtosnika omowiono w cz$sci pier- 
wszej cyklu. Teraz nalezy wybrac meta- 
iow^ obudow^ dla fiitru, wzmacniacza 
i zasilacza wzmacniacza. Nalezy pa- 


Wzmacniacz mocy wymaga symetrycz- 
nego napi^cia zasilania ±49V. Rozwi^- 
zanie zasilacza noze bye proste, pod 
warunkiem, ze zapewni odpowiedni wy- 
dajnosc pr^dowq. Zalecany jest uktad 
przedstawiony na rysunku 16, zawiera- 
j^cy transformator 2x35V, 300VA, pros- 
townik mostkowy 35A i cztery konden- 
satory 10000/JF/63V, ktory z pewnosciq 
stanie na wysokosci zadania. Szerego- 
we rezystory wraz z kondensatorami 
zapewniajej wystarezajejee odsprz^ga- 
nie napi^cia zasilania. 

Jak wynika z rysunku 16. uktad opoz- 
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mi^tad, ze radiator wzmacniacza, by 
miec zapewnione chtodzenie powiet- 
rzem o temperaturze otoczenia, musi 
znajdowac si$ na zewn^trz obudowy. 
Najlepszym rozwi^zaniem, jezeli chodzi 
o montaz filtru, jest przymocowanie go 
do ptyty czotowej obudowy przy uzyciu 
kotkow dystansowych tak, aby prze- 
t^cznik obrotowy S2 byt tatwo dost^p- 
ny, Seiektorfazy S2, wskaznik przeste- 
rowania D1 i wskaznik wt^czenia D2 
powlnny takze znalezc si$ na ptycie 
czotowej. Naiezy wywiercib niewielki ot- 
wbr zapewnraj^cy dost^P do potencjo- 
metru PI, umozliwiaj^cego regulacj$ 
poziomu dzwi^ku subwoofera. Zamiast 


tego mozna oczywi£cie umiescic zwyk- 
\y potencjometr na ptycie czotowej i po- 
t^czyc go z ptytk 3 krotkimi odcinkami 
przewodu. 


Wykonanie zasilacza stopnia mocy nie 
powinno nastr^czyc szczegdfnycb trud- 
nosci, ale powinien to bye zasilaez so- 
lidny. Transformator mozna przymoco- 


WYKAZ ELEMENTOW 

Filtr 

Rezy story 

R1 , R2: 470kn 
R3, R4: 22kn 
R5: 18kn 
R6. R11:15kO 
R7: 8200 
R8: 1k£2 
R9. R37:2,7ktt 
i RIO: 8 ; 2kO 
J R12, R38: 6.8k£2 
I R13. R17, R21:6,65kft, t% 
i R14, R18, R22: 5,36kil, 1% 

R15, R19, R23: 4,42kO, 1% 

R16,R20, R24:3,83kn 
R25: 10M12 
R26, R27: 2,2kO 
B28: 10kO 
R29: 47k ft 
R30: mn 
R31. R35: TOOtt 
R32, R34: 14, Oka 1% 

R33: 2.00kO, 1% 

R36; 15Q 

| PI : 47kO f potencjometr montazowy 

Kondensatory 

I Cl, C3, C6: 2 t 2pF, poliestrowe metaiizowane, 
raster 5mm 
C2, C9„X14:100nF 

| C4: 470nF, poliestrowy metaiizowany, raster 
: 5mm 

C5: 820nF, raster <7, 5mm 
C7: 120nF 

; Cl 5: 47pF/25V f stoj^cy 
I Cl 6: 470pF/25V, stoj^cy 


Cl 7, Cl 8: 10pF/63V, stoj^ce 
Cl 9, C20: 220pF/25V, stoftce 
C21...C24: 47nF, ceramiczny 

PPtprzewodnikl 

D1, D2: LED, niski pobor pr^du 

B1: B80C1500 

T1: BC640 

IC1: NE5532 

IC2: TL084 

1C3: LM319 

IC4: 7815 

1C 5: 7915 

R6*ne 

K1: zt^ezka przewodowa podwbjna, raster 
7,5mm 

SI: czteropozycyjny trojbiegunowy przetqcznik 
obrotowy 

S2: przetqcznik jednobiegunowy 

Trl : transformator sieciowy 2x1 5V, 1,5VA 

ptytka prototypowa SD-960049, 0,8dm 2 

Wzmacniacz 

R1,R5, R13:1kD 
R2, R6:31,6ka 1% 

R3, R4: 8 ,2 Mil (patrz tekst) 

R7: lOOktt 

R8, R9: 3,3kn, 0.5W 

RIO, R11:22kn 

R12: 3,3ka 

R14: 68n 

R15, R19: 220Q 

R16, R17 r R20, R21: 100Q 

R18, R22: 220 

R23: 220U 5W 

R24: 680a 5W 

R25...R28: 0,22a 5 W 

R29: 390H 


R30, R31: 47kft 
R32: 5,6kI2 

PI: 2,5kfl, potencjometr montazowy 

Kondensatory 

Cl: 270nF 
C2: 3,3nF 

C3: 22pF/160V. poliestrowy 
C4: InF 

C5, C6: 220pF/63V, stoj^ce 

C7: 2 ; 2pF, poliestrowy metaiizowany, raster 

5mm 

C8; 47yuF/50V r stojqcy 
C9: 100pF/40V stojqcy 
CIO, Cl 1 : lOOnF 

Pdfprzewodni&i 

D1, D2: dioda Zenera, 18V/1 ,3W 
D3, D4: dioda Zenera. 10V/1,3W 
D5...D7: 1N4004 
T1: BD139 

T2: MJE15030 (Motorola) 

T3: MJE15031 (Motorola) 

T4, T5: GT20D201 (Toshiba) 

T6.T7: GT20D101 (Toshiba) 

T8: BC640 

IC1: AD847JN (Analog Devices) 

Rdzne 
JP1: zworka 

Rel: przekaznik 16A, 24V 87512 
(np. Siemens V23056-A01 05-A1 01 ) 

LSI : subwoofer (patrz tekst) 

5 przykrecanych ptaskich t^czbwek 
samochodowych 

radiator do tranzystorow T1 ...T7, <0,55KWL 
np. SK47/100 SA (Fischer) 
podktadki i tulejki izolacyjne 
ptytka prototypowa SD-960049, 0,6dm 2 
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wad do ptyty dolnej obudowy, a pozo- 
staie elementy umiescic na niewiefkim 
kawafku ptytki uniwersalnej. Pot^czenia 
mt^dzy wtornym uzwojeniem transfor- 
matora, mostkiem prostowniczym, kon- 
densatorami i rezystoramj powinny bye 
wykonane grubym, pojedynczym dru- 
tem miedzianym. Zaznaczone na ry- 
sunku 16 pogrubion^ lini^ pot^czenie 
mi^dzy drodkowym odezepem transfor- 
matora a kondensatorami powinno bye 
jak najkrotsze - najlepiej jest podi^ezyd 
srodek uzwojenia i koncowki konden- 
satordw do wspblnego punktu (pots|- 
czenie w gwiazde). Mostek prostowni- 
czy nalezy wyposazyc w radiator lub 
przymocowac go bezposrednio do 
obudowy. 

Pot^czenia mi^dzy plytk^zasiiania i ptyt- 
k^ filtru zostaly juz omowione, podobnie 
jak sposob regulacji filtru. Nalezy teraz 
podt^ezyd pojedynczym kablem ekrano- 
wanym wejscia Ijnlowe i wejscia wyso- 
kiego poziomu do wyj£d audio. Wyjscie 
filtru nalezy podls|czyc do wejscia 
wzmacniacza, uzywaj^c rowniez poje- 
dynezego kabla ekranowanego, o lie 
dfugosc polqczeri przekraeza kilka cm. 
Najwi^cej uwagi wymagaj^ pot^czenia 
mi^dzy wzmacniaczem mocy i zasiia- 
czem oraz mi^dzy wzmacniaczem 
i glosnikiem. Moc wyjsciowa wzmacnia- 



pr^dowym przewodem w izolacji. Zale- 
ca si^ uzyeie wysokiej jakoSci przyl^cza 
sieciowego z bezpiecznikiem i wyl^cz- 
nikiem. 


Tabela 1. Zmiana cz^stotliwosci zwrotnicy 

Cz?stotliwo^ Wartosci rezystorow (kfl) 

zwrotnicy R13, R17, R21 

80Hz 3,32 


90Hz 

100Hz 

110Hz 


R14, RIB, R22 R15, R19, R23 R16, R20, R24 


2.94 


2,67 


2.43 


cza jest wysoka, w zwi^zku z czym 
przez pot^czenia te piyn^c b$dq pr^dy 

0 wysokich nat^zeniach. Rezystancje 
szeregowe powinny bye jak najmmej- 
sze. Nalezy zastosowac drut o przekro- 
ju nie mniejszym niz 2,5mm2 j dopro- 
wadzic zasilanie do wzmacniacza przy 
pomocy trzech odcinkow takiego drutu, 
zakonczonych f^czowkami stosowany- 
mi w elektryeznej instalacji samochodo- 
wej. Takim samym drutem pote|czyb 
gtosnik (cewki pot^ezone szeregowo) 
z koncowkami oznaezonymi LS + ” 

1 ,,LS-\ 

Koncbwki uzwojenia pierwotnego 
transfomatora nalezy potqczyc z przy- 


Jak dobrac czqstotUwosc 
zwrotnicy? 

Wtasciwa nastawa PI i SI moze bye 
dobrana wyf^eznie w drodze ekspery- 
mentu; nie ma tu zadnej reguty, s^ jedy- 
nie indywidualne preference. Poniewaz 
mozna ustawic czestotliwosc zwrotnicy 
subwoofera w poblizu dolnej cz^stotli- 
wosci granieznej systemu, znajomodc 
jej warto6ci b^dzie oczywtecie pomoc- 
na. Zdobyd jq mozna drog^ pomiarow 
lub znalezc w danych podawanych 
przez producenta. 

W prototypie wybrano inn^ cz^stotli- 
wosc zwrotnicy niz spotykana w popu- 


j 3 stosunkowo mate gto^niki, z trudem 
przenosz^ce czestotliwoSci 100..- 
..150Hz, co oznaeza, ze centralny gfoS- 
nik niskotonowy powinien pracowad 
w pasmie zaczynaj^c juz od tych cz^s- 
totfiwosci. Prezentowany subwoofer po- 
myslany jest jako uzupetnienie kofumn 
gtosnikowych pracuj^cych w pefnym 
pasmie akustyeznym, czyli zestawow 
o matych i srednio-duzyeh rozmiaraeb, 
zapewniaj^cych przyzwoite odtwarza- 
nie basow, z wyj^tkiem najnizszej cz$6~ 
cl ich zakresu. Potozenie „70Hz w b^dzie 
z pewnosci^ doskonate w przypadku 
zestawbw wielkosci „ksi^zkowej”, nato- 
miast w przypadku zestawow kompakto- 
wych bsdzie to potozenie „60Hz”. Cz^s- 
totliwosci zwrotnicy rz?du 40Hz...50 
Hz proponowane z my£lq o zesta- 
wach srednich i wiskszyeh. Obie najniz- 
sze czsstotliwosci - 20Hz i 30Hz - b^d^ 
najlepsze w przypadku gto£nik6w 
elektrostatycznych, dodaj^c raezej ba*, 
su ..wyzszego” niz „uderzenia” w dolnej 
czssci zakresu. 

Je^li dysponujemy raezej matymi zesta- 
warn! gto£nikowymi, moze okazac si^ 
ze zastosowane w prototypie cz^stotli- 
wo^ci zwrotnicy s^ zbyt niskie i prefero- 
wane b^d^ wartosci standardowo sto- 
sowane w systemach subwoofer/sateti- 
ty. Wymaga to zmiany wartosci rezysto- 
row R1 3-R24 zgodnie z tabetq 1 . Zmia- 
ny te nie dotycz^ wzmacniacza ani 
gfosnika. ■ 
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Uzywanie aku- 
mulatorow jest 
korzystne 
zarowno ze 
wzgl^dow 
ekologicznych, 
jak i ekonomicznych, 
Dopoki dba siq o to, 
by byty one tadowa- 
ne dostatecznie 
wolno, zachowujq 
dobre parametry. 
Szybkie tadowanie, 
np., trwajqce godzinq, 
to catkowicie inna spra- 
wa i powino bye prze- 
prowadzone bardzo 
starannie. 

Przedstawiane urzqdze- 
nie do tadowania aku- 
mulatorow Iqczy szyb- 
kosc z inteligencjq 
i wtasciwie reaguje na 
roine mogqce wystqpic 
podezas tadowania 
sytuaeje. 

T. Lorenc 


Ladowa- 
nie akumulatora pr^dem 
o nat^zeniu rownym okoto Vio nominal- 
nej pojemno6ci akumulatora jest nadal 
najbardziej bezpiecznym sposobem la- 
dowania akumulatorow NiCd oraz 
NiMH. Ladowanie takie pozwala unik- 
n^c najmniejszego nawet ryzyka przefa- 
dowama, a uktad taduj^cy jest przy tym 
bardzo prosty. Wad^ takiego rozwi^za- 
nia jestdtugi, wynosz^cy 14...15 godzin 
czas tadowania, wymagaj^cy znaeznej 
cierpliwosci. 

Jesii czas ten jest zbyt dfugi. jedynym 
rozwi^zaniem jest inwestyeja w szybki 
uktad taduj^cy. Nie moze to bye jednak 
proste zrodfo pr^dowe pompuj^ce 
w akumulatory pr^d o duzym nat^ze- 
niu, poniewaz rozwi^zanie takie grozi 
przetadowaniem tub nawet zniszcze- 
niem akumulatorow. 

Istniej^ dwa podejscia przy projektowa- 
niu bezpiecznego urz^dzenia do szyb- 
kiego tadowania akumulatorbw. Moze 
to bye zrodto pr^dowe o precyzyjnie re- 
gutowanej wydajnosci wspbtpracuj^ce 
z doktadnym uktadem czasowym odii- 
czaj^cym czas tadowania. Jest to roz- 


wi^zame poprawne 
przy zatozeniu, ze ogniwa s^ catkowi- 
cie roztadowane w chwili rozpoczyna- 
nia procesu tadowania. Jesii tak nie 
jest, ogniwa zostan^ przetadowane pr^- 
dem o niebezpiecznie wysokim nat^ze- 
niu. Urz^dzenie takie powinno wi^c bye 
wyposazone w uktad automatyeznie 
usuwaj^cy wszelkie pozostatosci tadun- 
kow z ogniw przed rozpocz^ciem tado- 
wania. Cz$sc energii jest w ten sposob 
tracona. 

Chociaz catkowite rozfadowanie jest 
najlepszym sposobem na zapobieganie 
efektowi pami^ciowemu w akumuiato- 
rach NiCd. nie jest ono konieezne przy 
kazdym tadowaniu. Za skuteezny spo- 
sob zapobiegania temu zjawisku uwa- 
za si$ catkowite rozladowywanie aku- 
muiatora raz na dziesi^c cykli tadowa- 
nia. W akumulatorach NiMH efekt pa- 
mi^ciowy nie wyst^puje wcale i w tym 
przypadku catkowite roztadowanie po- 
przedzaj^ce tadowanie jest po prostu 
marnowaniem energii. 

Drugie podej£cie nie wymaga ani ukta- 
du czasowego, ani roztadowuj^cego, 
wymaga natomiast bardzo doktadnego 
sledzenia zmian napi^cia ogniwa. Ana- 
liza tendeneji zmian napi^cia umozliwia 
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okreslenie stopnia naiadowania ogniw. 
Przy odpowiednim rozwi^zaniu ukladu 
faduj^cego mozna przerwac proces ta- 
dowania fub ogranlczyc nat^zenie pr$- 
du taduj^cego w chwili, gdy ogniwa sa^ 
catkowicie nafadowane, bez wzglpdu na 
ich stan w momencie rozpoczpcia lado- 
wania. Prezentowane urz^dzenie do ta- 
dowania akumulatorow z uktadem 
U2402B funkcjonuje zgodnie z wlas- 
nie filozofi^. 

Prawie wszystko w jednym 
ukiadzie scalonym 

Jestesmy dzisiaj wszyscy tak zepsuci 
mozliwosciami wspolczesnej technolo- 
gii ukiadow scalonych, ze nikogo nie 
zdziwi to. ze niemal wszystko, co jest 
niezbpdne do budowy urz^dzenia do 
ladowania akumulatorow miesci si$ 
w jednym ukiadzie scalonym. Mowa tu 
o ukiadzie U2402B firmy Temic (Tele- 
funken Microelectronics), fnformacje nt. 
tego ukladu zawieraj^ skrocone dane 
techniczne zamieszczone w niniejszym 
numerze Elektora. Ukiad IJ2402B umo- 
ztiwia fadowanie ogniw impulsami prq- 
dowymi o czasie trwania do 20 sekund. 
Czas mipdzy kolejnymi impulsami wy- 
korzystywany jest na przeprowadzenie 
pomiaru napipcia akumulatora. Ukiad 
wymaga niewielkiej iloSci elementow 
zewnptrznych. Wyposazony jest we 
wszystkie niezbpdne atrybuty urz^dze- 


nia do szybkiego tadowania akumula- 
torow; 

* zabezpieczenie przed przekrocze- 
niem dopuszczalnego napipcia, zreali- 
zowane na dwa sposoby (rysunek 1). 
Detekowany jest szybszy wzrost napip- 
cia wystppuj^cy tuz przed petnym nala- 
dowaniem akumulatora. Moment ogra- 
niczenia natpzenia pr^du do lub 3/ 8 
wartosci nominalnej (zafeznie od typu 
ukladu) okre^lany jest na podstawie 
analizy drugiej pochodnej napipcia po 
czasie d2U/dt 2 . Zapobiega to znaczne- 
mu przeladowaniu i wydzielaniu sip ga- 
zow w ogniwach. 

Ukiad U2402B wykrywa takze wyst^pie- 
nie spadku napipcia -dU pojawiaj^ce- 
go sip w momencie catkowitego nata- 
dowania akumulatora. Od tego mo- 
mentu nastppuje ci^gle fadowanie prp- 
dem o niskim natpzeniu. 

• zabezpieczenie termiczne: do monL 
torowanja temperatury akumulatorow 
wykorzystywany jest zewnptrzny termis- 
tor NTC. tadowanie jest blokowane 
w przypadku temperatury akumulatorow 
lez^cej poza przedzialem 10°C...40 C. 


• regulacja natpzenia prqdu tadowa- 
nia: U2402B wyposazony jest w ukiad 
umozliwiajacy uzyskanie z^danego na- 
tpzenia prpdu laduj^cego pochodz^ce- 
go z zewnptrznego zrodla. Regulacja ta 
jest bardzo doktadna. 6rednia warto£c 
natpzenia pr^du wynosi 750mA, tak 
wipe urzadzenie nadaje sip do tadowa- 
nia akumulatorow o nominalnej pojem- 
no£ci 750mA. 

• ogranieznik mocy strat: moc strat 
wystppuj^cych w ukiadzie zrodla prgdo- 
wego jest ograniczana dzipki wykorzys- 
taniu sterowania k^tem przewodzenia ty- 
rystorowego prostownika zasilaeza. 

• wskazniki: ukiad U2402B moze wy- 
sterowac dwie diody LED, ktbre w spo- 
s6b ci^gly sygnalizuja stan procesu la- 
dowania. 

Jak widac, U2402B jest do£b ztozonym 
i nowoczesnym uktadem do ladowania 
akumulatorow. Nie jest wyposazony 
w ukiad rozladowuj^cy, ktdry zostal do- 
dany przez projektanta. Ukiad roztado- 
wuj^cy takze posiada wskaznik z diod^ 
LED, a uruchamiany jest przy pomocy 
przel^cznika. Po zakonezeniu roztado- 
wywania nastppuje automatyeznie roz- 
poczpcie procesu ladowania. 

Ukiad praktyezny 

Schemat elektryczny ukladu do tadowa- 
nia akumuiator6w AA o nominalnej po- 
jemnosci do 750mA przedstawia rysu- 
nek 2, Przel^cznik S2 umozliwia tado- 
wanle dwdeh lub czterech takich aku- 
muiatordw, pol^czonych szeregowo. 

W ukiadzie mozna wyroznic trzy czpsci. 
^Mozg’ 1 stanowi U24002B i wspotpracu- 
j^ce z nim elementy zewnptrzne, skon- 


M: 


Wybierz odpowiedni typ! 

Od chwili powstania uktadu U2402B firms Temic wprowadziia na rynekkii- 
ka daiszyeh wersji tego uktadu , co moze bye przyczynq nieporozumieh. 
A iajstarsza wersja, U2402B-A , nie zostata zastosowana w prezentowanym 
urzqdzeniu ze wzglgdu na inn$ metodg detekcji zmian napiqcia. Mimo ze 
uktad w tej wersji od kilku iat nie jest juz produkowany, w handfu mozna 
jeszcze sig na niego natknqd 

W urzqdzeniu do tadowania powinien bye zastosowany uktad U24Q2B-B fub 
U2402B-C. Rotnica migdzy nimi lezy wyfaeznie w wartosci nafyzenia pr$- 
du podezas tadowania ograniezonym prgdem i prqdem statym o niskim na - 
tgteniu. Typ -C ma takze nieco fepszy przetwornik A/C t dzipki czemu pro - 
totyp urzqdzenia wykazywat nieco iepsze parametry W przypadku zastoso - 
warns wersji -B wystqpito znaeznie wigeej przedwczesnych zakoftezeh pro - 
cesu tadowania nit w przypadku wersji -C. 

Przedwczesne zakonezenia tadowania wymagajq powtdrnego uruchomie- 
nia urzqdzenia przez naci$ni$cie przycisku zerujqcego S3, po czym proces 
tadowania bqdzie doprowadzony prawidtowo do konca. 
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figurowane zgodnie ze standardowym 
ukladem aplikacyjnym proponowanym 
przez firm? Temic. Diody LED D1 0 i D1 1 
podajq informacj? o stanie procesu ta- 
dowania, natomiast termistor NTC R23 
jest czujnikiem temperatury ogniw. 

W cz?$ci gbrnej schematu znajduje si? 
zasilacz, ktbrego fragment dziata jako 
sterowane zrddlo pr^dowe, dzi?ki 
obecnosci w mostku prostowniczym ty- 
rystorbw Thrl i Thr2. Tyrystory umozli- 
wiaj? regulacj? k?ta przeptywu pr^du, 
a ich dzialanie jest sterowane przez 
uklad IC2. Dzi?ki diodom D1 i D2 na- 
pi?cie zasilania ukladu nie jest zalezne 
od obci^zenia zrodta pr?dowego. 

W lewej cz?sci schematu znajduje si? 
dodatkowy uklad rozladowuj?cy, ktore- 
go gtownymi elementami s? stanowi?- 
cy zabezpieczenie napi?ciowe uklad 


IC1 a, przel^cznik T2 i rezystor obci^ze- 
nia R17. Cykl rozladowania uruchamia 
nacisni?cie prielqc znika SI. Dioda 
LED D17 stanowi wskaznik procesu 
rozladowywania. 

Kazdy z symboli BT1 i BT2 oznacza d wa 
pof?czone szeregowo akumulatory. 

Na tym wlasciwie mozna by zakohczyc 
ogolne omowienie schematu urz?dze- 
nia. Pomewaz jednak wielu Czytelhikow 
chcialoby dowiedziec si? czegos wi?- 
cej na temat projektu, niektore frag- 
menty ukladu zostan? przedstawione 
bardziej szczegoiowo. 

Zrodto prqdowe 

Prostownik jest sterowany przez uklad 
U2402B i zapewnia odpowiedni? war- 
tosc nat?zenia pr?du tadowania. Uklad 
steruj^cy mierzy spadek napi?cia na re- 
zystorze R20 o niskiej rezystancji T pot^- 
czonym szeregowo z akumulatorami, 
spowodowany przez pr^d ptyn?cy 
przez BT1 i BT2. 

Napi?cie odkladaj?ce si? na tym rezysto- 
rze jest filtrowane przez elementy R21 
i C6 t a nast?pnie podawane na wypro- 
wadzenie6 ukladu U2402B. Uklad steru- 
j?cy prac? tyn/storow d^zy do utrzyma- 
nia napi?cia na wyprowadzeniu 6 ukladu 


U2402B na stalym poziomie 1 60mV. War- 
tosb ta odpowiada sredniemu nat?zeniu 
pr?du ladowania rownemu 888mA. War- 
tosc ta celowo przekracza 750mA. ponie- 
waz - jak juz wspomniano - uklad 
U2402B laduje akumulatory przez okolo 
20 sekund, po czym nast?puje 2,5-se- 
kundowa przerwa. przenaczona na po- 
miar napi?cia ogniw. W efekcie srednia 
wartosc nat?zenia pr?du tadowania jest 
bardzo bliska 750mA. 

Podczas ladowania z ograniczon? war- 
tosci^ nat?zenia pr?du b?dz stalym 
pr^dem o niskim nat?zeniu napi?cie na 
rezystorze R20 wynosi niezmiennie 
160mV. Nizsza wartosc nat?zenia pr?du 
uzyskiwana jest przez zmian? stosunku 
czasow trwania ladowania i przerwy. 
Srednie nat?zenie pr?du mostka pros- 
towniczego D3/D4/Thr1/Thr2 wynika 
z k^ta zapfonu tyrystorow, ktdrym steru- 
je uklad U2402B. Tranzystor Tt i dioda 
D5 stanowi? elementy zewn?trzne ukfa- 
du wyzwalania tyryrstorow. Uklad IC2 za- 
wiera generator napi?cia piloksztaltnego, 
ktorego cz?stotliwo§6 i faza s^ zgodne 
z cz?stotliwosci? i faz^ wyprostowanego 
napi?cia sieciowego. Czas trwania impul- 
su wyzwalaj?cego jest rowny czasowi, 
podczas ktorego napi?cie piloksztaltne 
przybiera wartosci wyzsze niz napi?cie 
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na kondensatorze C6. Szybkosc dziata- 
nia petli regulacji wynika z wartoSci po- 
jemnosci kondensatora CIO. 

Zabezpieczenie przed 
przekroczeniem dopuszczalnego 
napiftia 

Napi^cie panuj^ce na akumulatorach jest 
wygladzane przez elementy R19 i C5, 
a nastepnie podawane na wejscie moni- 
torujqco-detekcyjne uktadu U2402B. 
Jesli przef^cznik S2c znajduje si$ w po- 
fozeniu „C\ rezystory R19 i R22 tworz^ 
dzielnik umoziiwiaj^cy obnizenie pozio- 
mu napi^cia w przypadku tadowania 
czterech akumulatorow pot^czonych 
szeregowo. 

Uktad U2402B zawiera przetwornik A/C, 
sktadajcicy si$ zdwdch 5-bitowych prze- 
twornikow C/A. Maksymalne napi^cie 
wejsciowe wynosi 4V, zas rozdzielczos- 
c - 6,5mV. Czas przerwy mi^dzy impul- 
sami pr^du taduj^cego wynosi 2,56s. 
z czego pierwsze 1,28s pozostawiane 
jest na ustalenie si$ stanu akumuiato- 
row, natomiast pomiar dokonywany jest 
w ci^gu koncowych 1,28s. Podczas 
trwaj^cego 20,88s. impulsu tadowania 
przeprowadzana jest konwersja A/C. 

Zabezpieczenie termiczne 

Temperatura ogniw jest monitorowana 
za poSrednictwem termistora NTC R23. 
umieszczonego wewn^trz pojemnika 


na akumuiatory. Wraz z rezystorem R24 
termistor tworzy dzielnik napi^cia, zasi- 
lany napi^ciem odniesienia 6.5V z wy- 
prowadzenia 14 uktadu U2402B. Sro- 
dek dzieinika potqczony jest z wyprowa- 
dzeniem T m)n uktadu (8). Napiecie b$- 
dqce wynikiem nastepnego podziatu 
napi^cia odniesienia podane jest na 
wyprowadzenia T max uktadu (7). War- 
tosci rezystancji termistora, R24, R28 
i R29 okreslajq zakres temperatur tado- 
wania. W przypadku wartosci jak na 
schemacie wynosi ona 1 0 ; C...40 C C. 

Ukiad rozladowujQcy 

Po nacisnieciu przet^cznika SI, urucha- 
miaj^cego roztadowywanie, napj^cie 
na wejsciu nieodwracajqcym uktadu 
ICIb wzrasta do poziomu napi^cia za- 
silania. Poniewaz na wejsciu odwraca- 
jacym ICIb napi^cie wynosi 1,2V.. ,2,4V, 
na jego wyjsciu pojawi si$ napi^cie zbli- 
zone do napi^cia zasiiania i takie pozo- 
stanie po zwolnieniu SI . ze wzgi^du na 
obecnosc w uktadzie rezystora R12. 
Przewodzic zacznie tranzystor T2 i roz- 
pocznie si$ roztadowywanie akumuia- 
torow przez rezystor R17. 
Roztadowywanie trwa do momentu 
spadku napi^cia pojedynczego ogniwa 
do poziomu 0,6V, po czym nast^puje 
zadztatanie komparatora ICIa, porow- 
nuj^cego napi^cie akumulatorow z na- 
pi^ciem odniesienia, rownym 1,2V lub 
2,4V (2 lub 4 akumuiatory potqczone 
szeregowo). powstaj^cym w wyniku 
podziatu napi^cia U r . Stopien podziatu 
okresla polozenie przet^cznika S2. Po- 
wstaj^ce napi^cie stanowi jednoczes- 
nie napi^cie odniesienia ICIb. Spadek 
napi^cia akumulatordw ponizej zadanej 


wartosci progowej powoduje spadek 
napi^cia na wyjsciu ICIa. Na wejscie 
5 wzmacniacza ICIb niskie napi^cie 
dociera przez diode D8, powodujqc 
spadek napi^cia na wyjSciu ICIb i za- 
koriczenie procesu roztadowywania. 
Aby zapobiec niepotrzebnemu tadowa- 
niu akumulatordw podczas ich roztado- 
wywania, na wyprowadzenie 10 uktadu 
U2402B podane jest przez elementy 
R16 i D9 wysokle napiecie. Z punktu wi- 
dzenia uktadu oznacza to brak akumu- 
latordw, w zwiqzku z czym trystory po- 
zostajq wytqczone. 

Wykonanie 

Po tak s^znistej porcji teorii najwyzszy 
czas przyst^pic do wykonania urz^dze- 
nia do szybkiego tadowania baterii. 
Rozmieszczenie elementow na ptytce 
drukowanej przedstawione zostato na 
rysunku 3 . Na ptytce montowane S3 
wszystkie elementy widniej^ce na sche- 
macie z rysunku 2 - wt^czaj^c w to 
transformator sieciowy i bezpiecznik. 
Montaz nie powinien sprawiac trudnos- 
ci - na ptytce przeznaczono pod ele- 
menty duz^ ilo6d miejsca, a schemat 
ich rozmieszczenia nie pozostawia w^t- 
pliwosci. 

Montaz nalezy rozpocz^c od podze- 
spotow niewielkich: zwory, rezystory, 
diody, kondensatory, tranzystory, tyrys- 
tory, na transformatorze i bezpieczniku 
koncz^c. Uktady IC1 i IC2 montowane 
53 w podstawkach, ale wstawic je nale- 
zy dopiero po doktadnym sprawdzeniu 
montazu. Nalezy pamietac o polaryza- 
cji diod i kondensatorow elektrolitycz- 
nych. Niezaczerniony prostok^t na obu- 
dowie tyrystora przedstawionej na 
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Tabela 1 . 


Stan 

D7 

roztadowywanie 

wt^czona 

tadowaniegtbwne 

wyt^czona 

tadowanie prqdem 
o niskim natgzenlu 

wyiqczona 

przegrzanieakumulatordw 

wytqczona 

brak tub uszkodzone 
akumulatory 

wytqczona 


schemacie rozmieszczenia elementdw 
oznacza jej cz?£d metalow^, 

A oto kilka innych istotnych uwag. Re- 
zystor R1 7 (obcietzenie akumulatorow) 
natezy zamontowad kilka mm ponad 
powierzchni^ ptytki, poniewaz moze on 
znacznie rozgrzewad si?, co doprowa- 
dzitoby do uszkodzenia ptytki. Konden- 
sator C13 ttumi zaktdcenia impulsowe 
I powinien znajdowac si? jak najblizej 
uktadu IC2, a jego odprowadzenia po- 
winny byb jak najkr6tsze. Spetnienie 
tych wymagah zapewnia miniaturowy 
ceramiczny kondensator Sibatit (Sie- 
mens), kt6ry mozna umiedcib w wolnej 
przestrzenre podstawki pod uktad sca- 
lony. Cl 3 mozna takze przylutowad do 
ptytki od strony druku. 

Po zakortczeniu montazu ptytki i kohco- 
wym sprawdzeniu jego poprawnobci 
nalezy przy pomocy elastycznych prze- 
wodow podt?czyb elementy zewn?t- 
rzne: przetqczniki, diody LED, termistor 
NTC (R23) oraz pojemnik na akumufa- 
tory, Odpowiednie kohcbwki lutownicze 
s? dobrze oznaczone na ptytce. 
Nast?pnie nalezy wtozyb akumulatory 
do pojemnika i ustawid S2 we wtadci- 
wym poiozeniu. Podt^czyb urz?dzenie 
do sieci i przy pomocy multimetru cyf- 
rowego sprawdzic zgodnoSd napi?c 
w oznaczonych punktach uktadu z po- 
danymi wartosciami. Jesli rozbieznodci 
me przekraczajq 10%, mozna przyjqb, 
ze uktad funkcjonuje poprawnie i przy- 
stupid do zamkni?cia go w obudowie. 
Zastosowab mozna kazd? obudow? 
wyposazon^ w otwory wentylacyjne, 
niezb?dne ze wzgl?du na moiliwobd 
znacznego wzrostu temperatury trans- 
form atora siectowego i rezystora R17 
(obci^zenie przy roztadowywaniu). 
W razie konieczno^ci otwory takie moz- 
na takze wywiercld samodzielnie. Proto- 
typ zamkni?to w obudowie EC12/07FA 
(ESM), 

NaleZy zadbac o dobr? jakosc przyt?- 
cza sieciowego. Potc|Czenie mi?dzy 
przyt^czem sieciowy m a znajduj^c? si? 


DIO Dll 

wytqczona - zapala si§ I ga^nie 

zapala si? i gadnie wytqczona 

wt^czona wytqczona 

wytqczona wtqczona 

wytqczona zapala si§ i gadnie 


na ptytce zt^czk^ przewodow^ K1 po- 
winno by? izolowane. Ptytk? mocuje si? 
do doinej cz?dci obudowy stosuj?c kot- 
ki dystansowe PCW o dtugodci 10mm, 
Diody LED i przet?czniki powinny oczy- 
wiscie znalezc si? na ptycie czotowej. 
natomiast pojemnik na akumulatory na- 
lezy przymocowac do gdrnej pokrywy 
obudowy. 

Najlepszym miejscem na umocowanie 
termistora w pojemniku jest przestrzeh 
mi?dzy dwoma akumulatorami, gdzie 
mozna go przykleic przy pomocy kleju 
dwusktadnjkowego. 

Na zakohczenie w pobiizu przyt^cza 
sieciowego natezy przykleid tabliczk? 
ostrzegawcz^ 

Eksploatacja 

Urz?dzenie do tadowania akumulato- 
rbw jest bardzo proste w uzytkowaniu. 
Jedyna rzecz, o ktorej nalezy pami?tac, 
to ustawienie przetqcznika S2 w prawid- 
towym potozeniu (liczba akumulato- 
r6w!) przed wtozeniem akumulatorow 
do pojemnika. Jesti nie zamierza si? ta- 
dowad wi?cej niz dwdch akumuiatordw, 
przet?cznika S2 mozna nie instalowad, 
na state wykonujqc odpowiednio pot^- 
czenia. W przypadku tadowania dwdch 
akumuiatordw nalezy je wktadac do po- 
jemnika BT1. 

Gdy tyfko w pojemniku znajd? si? aku- 
mulatory, rozpoczyna si? proces tado- 
wania, ktdry nie wymaga zadnej inter- 
wencji ze strony uzytkownika. Jesli za- 
kohczy si? zasadniczy cykl tadowania 
i rozpocznie si? tadowanie statym pr?- 
dem o niskim nat?zeniu, a akumulatory 
pozostan? w pojemniku (zapomniane), 
nic im nie grozi, wr?cz przeciwnie, b?d? 
utrzymywane w doskonatym stanie, 
Je£li cykl tadowania zakonczy si? przed- 
wcze^nie, mozna urz?dzenie uruchomic 
ponownie naciskaj?c przet?cznik S3. 
Aby zapobiec efektowi pami?ciowemu 
wyst?puj?cemu w przypadku akumuia- 
tordw NiCd, nalezy je okresowo catko- 


wicie roztadowywad. Je6li nie doprowa- 
dzito do tego urz?dzenie, w ktorym by- 
ty zainstalowane. W tym celu nalezy 
umiescic akumulatory w pojemniku 
i nacisn^c przet^cznik SI. Po zakon- 
czeniu roztadowywania automatycznie 
rozpocznie si? tadowanie. 

Diody LED D7, D1 0 i D1 1 wskazuj^ stan 
urz^dzenia i procesu tadowania (fabe- 
la 1). Mowi^c ogdlnie, swiecenie diody 
D1 10 oznacza trwaj^cy proces tadowa- 
nia, natomiast swiecenie D1 1 - roztado- 
wywanie b^dz sytuacj? awaryjn^. ■ 


WYKAZ ELEMENTbW 

Rezystory 

R2. R3: 560ft 

R1. R4, R8. R12, R19. R21. R22: lOkft 
R5, R6 t R13 r R18: 1 

R7, R28, R30: lOOkft 
R9: 2,2kft 
RIO: lOii 
R11. R26: 3,3kft 

R14: 5.6ki'2 I 

R15: 3,9kft 
R16: 1,8Ki'i 
R17: 4,7^1 OW 
i R20: 0.18ft/2W 

R24: 8 ; 2kft 1 

R25: 560kfi 
R27: 330kft 

R29: 33kft 1 

R23: 6,8k£i, termistor NTC, typ K164/68k/+ 
(Siemens) 

Kondensatory 
Cl, C3: lOOnF MKT 
I C4, C8: lOOnF Sibatit (Siemens) 

; C2: 470^iF/16V, stoj^ce 
C5:4,7pF/16V, stojqce 
i C6, CIO: 1 jjF/ 16V, stojqce 
C7, C9: lOnFMKT 

Cl 1 : 220nf MKT F 

i C12: 4.7nF MKT V 

| Cl 3: 10nF Sibatit (Siemens): sposob I 

! montazu: patrz tekst 
t PtHprzewodnild 
D1, D2, D6: 1N4001 
1 D3 t D4: 1N5408 

D5, 08. D9: 1N4148 I 

j 07, 010. Dll: LED, o wysokiej F 

I etektywno^ci Swiecenia 

| T1: BC557B ! 

) T2: BUZ1D 
I Thrl , Thr2: TIC106D 

i IC1: TLC272CP § 

| IC2: U2402B-C (tub U2402B-B, prod. Temic) 1 

j Rbzne I 

] K1: zt^czka przewodowa podwdjna. raster 7,5mm I 
j SI : przetqcznik o dziaianiu chwiiowym 
) S2: przetgcznik podwdjny, 5A 
! Trl : transformator sieciowy 9V/13VA (Block VR I 
13/1/9, Monacor VTR12109) 

BT1, BT2: pojemniki na dwa akumulatory AA 
j FI: podstawka pod bezpiecznik 
; i bezpiecznik zwtoczny 1A 
obudowa np. ESM EC12/07FA 
ptytka prototypowa SD-950 120-1, 1,1dm 2 
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Komputery 



Kaikulatory Casio FX850/880P posiada 
cafkiem interesuj^ce mozliwosci, jesli 
chodzi o wymiane danych - wieie in- 
nych, tanich kalkulatorow naukowych 
moze dokonywac wymiany danych tyi- 
ko za posrednictwem kaset magnetycz- 
nych lub komputerdw PC. 

Model Casio FX850 i jego nast^pca, 
FX880R wyposazone S3 w interfejs sze- 
regowy, umoziiwiaj^cy rozs^dne i eko- 
nomiczne rozwi^zanie problemu trans- 
misji danych i programdw. Rozwi^zanie 
to polega na wykorzystaniu tzw. pseu- 
domodemu. 

Dwa kaikulatory Casio 
wprowadzone w bt qd 

Pseudomodem jest urz^dzeniem, ktore 
komputer „widzi” i steruje przez t^cze 
szeregowe jako urz^dzenie podporz^d- 
kowane. Pierwotnie, w latach siedem- 
dziesi^tych, pseudomodem siuzyi jako 
gfuchy terminal do testowania interfej- 
sow RS232, umozliwiaj^c otrzymanie 
wyslanych danych na wejsciu urz^dze- 
nia wysytaj^cego. Bylo to po prostu 25- 


-kontaktowe zt^cze D z kiikoma zworka- 
mi, a nazwa stuzyia nie tyle do okresle- 
nia samego urz^dzenia, lie spelnianej 
przez nie funkcji. W swiecie kompute- 
row PC mianem pseudomodemu okres- 
la si? takie pol^czenie mi^dzy dwoma 
komputerami, w wyniku ktdrego kazdy 
z komputerow widzi drugi jako urz^dze- 
nie podporz^dkowane, pracuj^ce z pel- 
nym potwierdzeniem - jak modem - st^d 
wiaSnie nazwa pseudomodem. 

W podobny sposob mozna pol^czyc 
dwa kaikulatory Casio ( rysunek 1 ) (opis 
kontaktow dotyczy zl^cza szeregowego 
tego kalkulatora). Jak widac, cafe pot^- 
czenie to po prostu trzy przewody. Linie 
TxD i RxD skrzyzowane, a kontakty 
masy S3 oczywiscie normalnie pot^czo- 
ne. Przewody S3 przylutowane do spe- 
cjalnego wtyku 2x15 kontaktow, w ras- 
trze 0,05”. Niestety, wtyki te mog3 bye 
trudne do znaiezienta u sprzedawcow 
sprz^tu elektronieznego. Mozna je na- 
tomiast nabyd od autoryzowanych dea- 
lerow sprz^tu Casio lub za poured- 
nictwem Casio User Club, c/o N. Fries, 
Hilgenland 2b, D-58099 Hagen, RFN. 


n$ informaeji mi^dzy 
kalkulatorami firmy 
Hewlett-Packard, ktore 
wykorzystujq bezprze- 
wodowe tqcze w.pod- 
czerwieni (IrDA). Choc 
FX850/880P nie sq 
wyposazone w moduty 
IrDA jak ich konkurenci 
produkcji HP, mozliwa 
jest komunikaeja 
mi$dzy nimi za posred- 
nictwem interfejsu 
szeregowego, wymaga- 
jqca jedynie kilku Unit 
programu w BASIC-u. 

N. Fries 
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Casio przez Internet i pocztf tradycyjnq 


W s/eci internet jest kiika stron zawierajqcych informacje na 
temat kaikuiatordw naukowych Casio. Firma Casio propo- 
nuje petny przeglqd aktualnie oferowanych produktdw 
(wraz z danymi) na stronie http:jlwww.casio~usa.coni. 
Adres e-mailowy jest nastppujqcy: info@casio~usa.com . 

Dostqpnych jest takze kiika stron proponowanych przez 
uzytkownikow kaikuiatordw Casio . Jednq z nich jest Silver- 
stone BBS , http:ljwww.abc.se/-m9935.casio.html 

mmmmmmmMmmMmmmmmmmmmmmmmmmmmmMmmm mmmmmffi mmmmM 


Korzystajqc z programu poszukumcego , np. Yahoo lub 
WebCrawler, mozna znaietc mndstwo innych zrddei inf or- 
macji , od programdw na Casio poczynajqc, na Swap Spot 
kohczqc. Na zakohczenie adresy europejskiego przedsta- 
wicielstwa Casio: 

Casio Electronics Europe Co. Ltd., Unit 6, North C/rcufer 
Rd, London NW2 7JD; 
oraz w USA: 

Casio Inc., 570 Mount Pleasant Ave Dover, NJ 07801 
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Potqczenie z komputerem PC 

Zarowno Casio FX850R jak i FX880P po^ 
siadajq standardowe ziqcza interfejsu 
szeregowego. Problem stanowiq pozlo- 
my napi?c - w przypadku kaikuiatordw 
Casio sq one zgodne ze standardem 
TTL (CMOS) i lezq w przedziale 0...5V. 
W standardzie RS232 natomiast po- 
ziom 0 jest reprezentowany przez na 
pi?cie z przedzialu +3V...+ 15V, nato- 
miast poziom 1 - przez napi?cie z prze- 
dzialu -3V...~~15V. Stan odpowiadajqcy 
napi?ciom z przedzialu -3V...+3V nie 
jest okreslony. Z tego powodu t^cze 
kalkulator Casio FX850P/FX880P - 
komputer PC musi bye wyposazone 
w odpowiedni konwerter poziomdw, 
ktorym moze bye popularny uklad 
MAX232 (Maxim). 

Eksploatacja iqcza 

Wymiany programdw mi?dzy dwoma 
kalkulatorami Casio dokonac mozna 
w ponizszy sposob: 

1 . Wyl^czyc oba kalkulatory. 

2. Pot^czyc kalkulatory kablem 
(rysunek 1). 

3. Wl^czyd oba kalkulatory. 

4. Wprowadzic kalkulator „aster” 


w tryb MODE 1 (BASIC), nacisn^d 
[SHIFT] + Px, by wybrac pami?c 
programu zawieraj^c^ program 
przeznaczony do skopiowania, a 
nast?pnie podac polecenie; 

SAVE "COM0:6,N,8,l,N,N,N,B,N". 

5. Wprowadzic kalkulator „slave” w tryb 
MODE 1 (BASIC), nactsn^d [SHIFT] 
+ Px. 

6. wybrac pami^c programu, do ktorej 
zostanie skopiowany program, na- 
st?pnie podac polecenie: 

LOAD "COMO : 6 , N, 8, 1,N,N, N, B, N". 

7. Nacisnqc klawisz [EXE] kalkulatora 
„ si ave”. 

8. Nacisn^c klawisz [EXE] kalkulatora 
„master’\ 

Kalkulator „master T1 dokona transmisji 
wybranego programu do kalkulatora 
podporz^dkowanego, podezas ktorej 
jego wySwietlacz b?dzie gasl i zapalal 
si? - jest to sygnalizacja trwania trans- 
misji. 

9. Aby uruchomic program na kalkulato- 
rze podporz^dkowanym, przerwac 
(zakonezyd) transmisj? naciskaj^c kla- 
wisz [BRK]. Podac polecenie MODE 
0 wprowadzaj^ce kalkulator w tryb 
CAL Program mozna teraz urucho- 
mic wybierajqc odpowiedni zakres pa- 
mi?ci, uzywaj^c klawiszy [SHIFT] + Px. 



Moziiwosci powstania btpdow 
i zalecenia koricowe 

Przerwanie przez kajkulator Casio 
transmisji i wyprowadzenie komunikatu 
„FC ERROR" oznaeza przeladowanie 
bufora, wynikle ze zbyt wysokiej szyb- 
ko£ci transmisji. 

Cz?sto spotykanym bf?dem jest wpro* 
wadzenie litery M 0” zamiast ,,0". 

Inne przyezyny niewlasciwego funkejo- 
nowania Iqcza oraz wskazowki pomoc- 
ne przy ich usuwaniu podane sq w pod- 
r?czniku uzytkownika kalkulatora Casio 
na stronach 89 i 415. 

Wreszcie, jesli ktos chce uniknqd ciqg- 
lego wprowadzania polecen, nalezy 
wprowadzic polecenie: 

LOAD "COMO ; 6 , E , 8, 1 , n, n, n, b, n" . 

a nast?pnie nacisnqc klawisz IN. W ten 
sposob polecenie to znajdzie si? w pa- 
mi?ci Function kalkulatora, sk^d b?dzie 
mozna je sciqgn^c naciskajqc ten sam 


klawisz IN. 




% 

1 

vcc 

2 

DSR 

||§p!^' 

3 

CD 

4 

CTS 

p 

5 

— 

6 

BUSY 


7 

— 

8 

— 


9 

RxD 

10 

INIT 


11 

STROBE 

12 

DTR 


13 

RTS 

14 

TxD 


15 

— 

16 

DATA3 


17 

DATA4 

18 

DATA2 


19 

DATA5 

20 

DATA1 


21 

DATA6 

22 

DATA0 


23 

DATA7 

24 

— 


25 

— 

26 

— 


27 

— 

28 

WE 


29 

CS 

30 

GND 


1 



29 


\ a a o o s a □ a a n a n a a a / 


VaaaaaaaaaDoaaaa/ 


2 (od strony EutowenJa) 30 


30 


Elektor 7/96 




Superbasy w dzwi^ku surround 



Inteligentny zegar szachowy 


Ze wzgi$du na brak miejsca , widoki piytek drukowanych 64-kanatowego analizatora 
stanow logicznych zamiescimy w nastqpnym numerze. Przepraszamy : 
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Uklad automatycznego ladowania baterii NiCd 1 


Opis ogdlny 

Uklad scalony U2400B jest szcze- 
goinie przystosowany do stero- 
wanego i kontrolowanego szyb* 
kiego ladowania ogniw MCd. Ist- 
nieje mozliwosb wyboru jednego 
z trzech czasow ladowania: stan- 
dardowego (12 godzin), skroco- 
nego (1 godzina) iub szybkiego 
(0.5 godziny). 

Przed rozpocz^ciem ladowania 
ogniwo jest cafkowicie rozla* 
dowywane. 

Nadzor ukladu sterowania obej- 
muje czas, temperature napi^ae 
w trakcie ladowania i wyi^czenie 
w momencie osi^gni^cia zadanej 
pojemnosci. Po wf^czeniu. jesli 
bateria me jest dol^czona, za- 
swieci czerwona dioda LED pol^- 
czona w wyjsciem wy^wietlacza 
(k. 9). JezeN po dol^czeniu baterii 
napi^cte na wyprowadzemu 4 ma 
wartoSc minima^ okolo 180mV, 
z opoznieniem okolo 2 sekund 
rozpoczyna s*e rozladowanie 
wstppne. Wyjscie rozladowania 
(k. 10) zostaje zaktywizowane. co 
sygnaiizuje migante czerwonej 
diody LED- Proces rozladowania 
konczy sip, gdy napi^cie na wy- 
prowadzoniu 6 spadnie ponizej 
530mV. Kolejna faza, ladowanie 
(aktywne wyjscie ladowania, k. 12), 
jest sygnaiizowana miganiem 
zielonej diody LED, dol^czonej do 
wyprowadzenia 9. 

Po uplywie zaprogramowanego 
czasu (k. 13: 0,5 iub 1 godzina 
ci^glego aibo 12 godzin impul- 
sowego ladowania) uklad wcho- 
dzi w faz$ doladowywama. Fazp 
doladowywania sygnaiizuje ci^g- 
le Swiecenie zielonej diody. 
Oznacza to, ze bateria zmaga- 
zynowala maksymalna moztiw^ 
iiosc energii. Wyjscia wyswret- 
lacza, ladowania t rozladowywa- 
nia, mog9 bye w kazdej z trzech 
faz przel^czone w stan nieak* 
tywny (przez czujnik temperatury, 
napiecia, cisnienia, itp.), a odli- 
czanie czasu przez programator 
wstrzymane, jezeli zostan^ prze- 
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kroezone wartoSci graniezne na» 
pi?c na wyprowadzeniach 4 lub 5. 
Stan dwustopniowego lieznika 
zdarzen uiega zwi^kszeniu o je- 
den po kazdym przypadku prze- 
kroczenia wartosci granicznych. 
Jesli w liczmku zostan^ zaptsane 
dwa przerwania. dafsze dzialanie 
ukladu zalezy od programu, wy- 
branego przez napi^cie przy- 
lozone do wyprowadzenia 15. 
Sygnal zegarowy programatora 
czasu ladowania i innych opoz- 
nieh pochodzi albo z wewn^trz- 
nego oscylatora 200Hz. aibo z sie- 
ci zasilaj^cej. 


Schemat blokowy i przyklad zastosowania 


Wtasciwosci 

✓ Technology bipolarna 

✓ Wybor jednego z trzech czasow ladowania: 0,5, 1 iub 12 godzin 
z rrasiepujqcymi podladowaniami 

✓ Kontrola temperatury i kontaktdw baterii 

| ✓ Przerywanie ladowania przy przekroczeniu nap^cia lub temperatury 

| ✓ MozliwoSd automatycznego wstppnego rozladowywania 

I ✓ Oddzielne wyjscia ladowania i rozladowywania 

✓ MozliwoSd modulacji szerokoSci impulsdw prqdu ladowania i rozfadowy- 
war la dla dopasowania do wydajnoSci transformatora lub baterii 

: ✓ Zegar programatora czasowego (timera) sterowany sieci^ 
lubz wewnptrznego oscylatora 

| ✓ Zrddio napipcia odniesienia 

✓ Wyjscie wskainika trybdw pracy pr7ystosowane do sterowania diod LED 

✓ Obudowa DIP 16 


Podstawowe parametry 

Napi^cie zasilania (V s ) 

5,0. ..25 0V 

Graniezne napl^cie zasilania; l c = 10mA 

26.5. ,29.5V ! 

Pr^d zasUama bez obc^zerv.a {\ % ) 

1.5. .5.0rrtA 1 

Dopuszczalna moc rozpraszana przy = 45°C 

maks. 0,8W 

i Dopuszczalna moc rozpraszana przy T anit * 85°C 

maks. 0,4W 

Temperatura pracy (T int ) 

-1O...+05C 

Napipcie odniesienia (V^); i y = 0...5mA 

2. 82. .3. 10V | 

Maksymalny pr^d ^rOdla odniesienia (-l w ) 

maks. 10mA i 

Prqd wyjscia rozladowywania (-l 10 ) 

100... 135mA : 

Prqd wyjscia ladowania (+l p ) 

100.. ,135mA ! 

Napi^cie nasycenia wyjscia ladowania; I * 100mA 

0,0. 2,5V 

Napipcie nasycenia wyjscia rozladowywania; L 0 = -100mA 0,8., 2.5V 

CzestoiliwoSd oscylatora (f o J; C 2 = 15nF. R 1 ^ 430kii .. 

typ. 200Hz 

Prdg komparatora wyl^czania rozladowywania (V_ 6 ) 

.... typ. 525mV ±5% i 

Prdg komparatora przepi^cia (V ?4riat ) 

... typ. 525m V ±5% 

Prbg komparatora kontaktu baterii (V Ta;nn ) 

140..200mV 

Prdg czujnika temperatury (V ) 

.... typ 525mV ±5% 

Napi^cie otwartego wej^cia (V T$ ) (V 7 * 0.25mV)...(V, - 0,02mV) 

Zakres napipd wej^ciowych komparatora PWM (V 2 ) 

0,9.. ,3,0V 1 

HJstereza komparatora PWM 

18,..40mV ! 

Czas ladowania (k. 13 otwarta) 

typ. 30 min ! 

Czas ladowania (k. 13 pot^ezona i mas^) 


; Czas ladowania (k. 13 polqczona z +3V) 

typ. 12 h 

Prqd wyjscia stanu (k. 9) 

8. 15mA 

Napi$cie nasycenia wyjscia stanu 

maks. 0,5V T 
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^ U 2401 B, U 2401 B-FPp 

Ladowarka baterii NiCd 1 


Opis funkcjonalny 

Programowanje dzielnika (k. 1) 
Potaczenie Stopiert podziahj 

k. t do GWD (k.2> n«1 

k. 1 nie pod^czona n ^ 36 

k. 1 do +V S (k.8) n - 60 

Stopien wyjSciowy (k, 3) 

Pr^d ukiadu w przypadku zwar- 
cia jest ograniczony dioda Ze- 
nera do typowo 150mA. Wyjs- 
Cfe jest sterowane napi^cierrv 
> 28,8V. Szerokosc impuisu 
wyjSciowego t jest rowna 1 024 
okresom cz^stotiiwosci oscyla- 
tora. 

Wejscie sterujqce (k. 4) 
Potaczenie Funkcja 

k. A nie podlaczona Zezwolenie 

k. 4 do +V- Zerowante 

MdoGND Przerwanie 

W trakcie zerowania timer |est 
zerowany i jest przerywany im- 
puls wyjsciowy. Po zerowaniu ti- 
mer startuje (k.4 polqczona 
z +V S ); maksymalna odchylka 
czasu jest rowna okresowi cz$- 
stotliwosci oscylatora pomnozo- 
nemu przez 1024. 

Przerwanie jest ignorowane 
w trakcie Irwama t*. Maksy- 
maina odchytka czasu po przer- 
waniu jest rowna okresowi 
cz^stotliwosci oscyiatora po- 
mnozonemu przez 16. 

Oscylator (k. 5, 6} 

Czas opoznienia \ 6 i okres T 
okreslone przez uklad oscy- 
iatora C : 


w iHZ| -y^Fi “ 

u-i-^Sk 

gdzie C x > 100pF, 
a K = 32768 n. (n = 1,36 Sub 60). 



Schemat btokowy 


Wtasciwosci 

✓ Wybor czasu tadowania za posrednictwem prostego ukfadu oscylatora 

✓ Sterowane timerem zerowanie i przerwanie 

| ✓ Roboczy zakres napi^d zasilania 4,5 do 1 3V 

✓ We wn^trzne ograniczenie n apiqcia roboczego dlapr$du>1 3. 2mA 

✓ Pr^d zasilania <1, 5mA 
| ✓ Technologia bipoiarna 

✓ Obudowa DIP 8 !ub SO 8 


Zab67piec7e^e 
pr?o6 Tozladowantem 


Przycisk Starry 
Sub C7Ufr.sk 
do^cze^a batem 


Test logiczny (k, 7) 

Tu moze bye sprawdzane dziatanie 
wst^pnego dzielmka W2048 
i wi^ksza cz^stotliwosc (f < 2kHz) 
pozostalej cz^sci dzielnika (1/512). 

Napt^cie zasilania (k. 8) 

Wewn^trzna kontrola wlqczania 
umozliwia dzialanie ukladu poezy- 
naj^c od napi^cia 3.6V, jednakze 
z powodu wahan napi^cia zalecany 
zakres napi$c roboezyeh zaezyna 
si$ od 4.5V. 

Uklad ma wewn^trzne ograniczenie 
napi^ciowe typowo 15V, umoz- 
fiwiaj£|ce bezposredme zasilame 
napi^Cfami z zakresu 12V ±10%. 
Przy zastlaniu wyzszymi napi^ciamt 
zaleca si$ stosowanie rezystora 
szeregowego z kondensatorem od- 
sprzegaj^cym. 
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Przyktad zastosowania; fadowarka baterii z przyeiskiem start u 
Podstawo we para me try 

Stafy pr^d zasilania przy V H = 5V maks. 1 .5mA 

i Stafy pr^d zasilania przy V s = 12V maks. 2mA 

; Slaty pr^d zasilania w trakcie impuisu wyj. t przy V s - 5V min. 2,6mA 

Stafy prqd zasilania w trakcie impuisu wyj. t* przy = 12V min. 7,5mA 

Minimalne napi^cie zasilania ' 4.5 V 

Ograniczenie napi^cta zasilania przy l 8 = 3mA maks. 1 6.3V 

Ograniczenie napi$cia zasilania przy J 8 - 30mA maks. 1 7.2V 

Napi^cie zasilania wt^czenia typ. 3,6V 

Napi^cie zasilania zerowania typ. 2.4V 

Dopuszczalna moc rozpraszana przy T smts * 45°C maks. 270mW 

Dopuszczalna moc rozpraszana przy T jmb - 85°C maks. 135mW 

Temperatura otoczenia (T^) -20...+100 c C 

Napi^cie nasycenta wyj^cia przy -L = 100mA. - 12V maks. 0,5V 

Napi^cie nasycenia wyjScia przy -fy = 75mA, V s = 5V maks. 0.5V 

Ograniczeme prqdowe wyficia przy V 3 = 2V. V s '= 12V 100. ..220mA 

Ograniczenie napi^ciowe wyjscia przy -fy = 1 mA 28,8.. 33V 

Pqd steruj^cy (a! s w trakcie t p ) przy V 8 = 5V pyp. 2.6mA 

Pr^d sterujqcy [&\ w trakcie t ) przy V ? = 12V typ. 7,5mA 






Szczegotowy opis ukiadu: Btuletyn USKA UA 2/96 
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U2402B 

Sterownik szybkiego ladowania baterii NiCd/NiMH 






i Koni'otv 

' p«sac<«gu 



Wykiyw^nie 
tMterii 
Vh« 5V 






Schemat blokowy 
z elementamf 
zewn$trznymi 


Opis ogoiny 

Sterownik szybkiego ladowania 
baterii U2402B jest wykonany 
w technology bipolarnej. Umoz- 
liwia realizac}^ skutecznych i osz- 
cz^dnych systemow ladowania. 
Zawiera zespoi inteligentnego 
wieiorakiego momtorowania gra- 
dientu napiecia baterii i stero- 
wania fazq sieci dia zarz^dzania 
moca. Automatyczny wyl^cznik 
szczytowy ladowania umozliwia 
zakonczeme zwyklego ladowania 
przed wystapieniem objawow 
przeladowania w stopniu kryty- 
cznym. Ma dwa sterowniki wskaz- 
nikowych diod LED dla stanu la- 
dowania i temperatury. 

Dost^pne sq dwie wersje ukladu: 
U2402B-A (±d £ V/dtt - 1 0min) 
i U2402B-B (+d ; -V/dft i = 5min). 
Uklad scalony U2402B jest prze- 
znaczony do ladowania baterii 
niklowo-kadmowych (NiCd) i ni~ 
klowo-metalowo-wodorkowych 
(NiMH). Szybkie ladowanie jest 
przyczyn^ „garbow” charakle- 
rystyki napi^ciowej przy pefnym 



naladowaniu. Umozliwia to trzy 
sposoby okreslenia (tj. +d'V/dt 2 , 
-d' : V/dt 2 i ~dV) wlasciwego momen- 
tu zakonczenia ladowania. 

W porownaniu do dotychcza- 
sowych sposobow ladowania. 
gdzie zakobczenie procesu jest 
wyznaczane (na podstawie ..gar- 
bow" napiecia) w momencie 
stwierdzenia -dV. uklad U2402B 
analizuje dodatkowe zmiany do- 
datnich i ujemnych krzywych 
ladowania, zgodnie z drug^ po- 
chodna napiecia wzgi^dem czasu 
<d*Wdt' 2 ). Identyfikacja naiado- 
wania jest pewn$ metod^ wyl^- 
czania (zakahczania) szybkiego 
ladowania zanim nast^pi prze- 
ladowame. Umozliwia to zapew- 
menie duzej trwalosci baterii 
poprzez zapobiezeme znacz^- 
cemu wzrostowi temperatury 
ogniwa (baterii) lub narastaniu 
wewnetrznego cisnienia (-d<V/dt 2 ) 
w wyniku wydzielania gazowego 
tienu. 


Output 
GND 2 j 
LED2 • 3 I 


o LI. 
OP c [$J 
OP. : 6 I 
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Rozmieszczenie wyprowadzeri 
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Wtasciwosci 


Podstawowe parametry 

Zakres napi^c zasiEania 8 ...26V 

Prog wl^czenia zasilania 3.0... 3,8V 

Prog wylqczenia zasilania 4,7. ,5,7V 

Pobor pradu bez obci^enia 3.9...9,1mA 

Dopuszczaina moc rozpraszana przy T aJU = 60°C 650mW 

Roboczatemperatura otoczenia (T a; J ..." -10...+85*C 

Napi^cie odniesienia (V w ) przy \™* 5mA 6,19. .6.71 V 

Prad zrodla odniesienia ... maks. 10mA 

Zakres napi^d wyjsciowych wzm. operacyjnego (V.) 0,1 5... 5,8V 

Zakres pr^ddwwyj^ciowychwzm.operacyjnego(L) -100+1 OOpA 

Napi^cie progowe komparatora kontrofi temperatury (V 8 ) 3.85 .4,1 5V 

NapieciewyjScioweprzerywaniatadowania (V.) 0. ,8,4V 

a : 1 1 ^ i a 


Wielorakie monitorowanie gradientu napiecia 

Okienko temperatur (Tt/LJ 

Dokladny pomiar napiecia baterii bez ladowania 

Sterowanie faz^ dia reguiacji pqdu ladowania 

Funkcje wylqcznika szczytowego j doladowywania 

Dwa wyjscia sterujace diodami LED dla wskaznikow stanu ladowania 

Blokowanie kryterium wylgczania *d 2 V/di 2 (przez 10 minut) wtrakcie 

formowania baterii 

Kontroia napiecia baterii 

Obudowa DIP 18 lub SO 20 


Napi^cre wej$ciowe przetwornika A/C (V k. 10) 0...4.0V 


Napi?cie wejSciowe zerowania (V^, k. 10) 4,8... 5,3V 

Wykrywanie baterii, napi^cie maksymalne (AV 8a{ „k. 10) 80...120mV 

CzfStotiiwoSd oscylatora (f 0 J przy R s* 750kll’C « 2200pF typ. 800Hz 

Napipcie progowe oscylatora, poziom wysoki typ. 4.3V ±3% 

Napi^cie progowe oscylatora, poziom niski typ. 2,2V ±3% 

Napiecie pitoksztaHne sterowania fazq, R = 270kft, k.16 2, 9. 3,9V 

Zakres napi^d piloksztaltnych sterowania fazq 0...5V 

Piloksztartny pr^d rozfadowywania (l !7 ) 3.3.. .8mA 

Wykrywanie zera nap^cia (synchronizacja. k. 18) 83 135m V 

Dodatni prdg gradientu wytysania (dW) przy = 800Hz typ. 4,8mV/mrn 2 

Prdg wyl^czania -dV , J . typ.18mV 
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U2403B 

Uklad czasowy ladowania 


Opis ogolny 

Monolityczny bipolarny uklad 
scalony U24Q3B jest stero- 
wanym czasowo ukladem lado- 
wania pr^dem stalym. Wybor 
przebiegu pr^du ladowania 
w funkcji czasu zaiezy od ze- 
wnetrznycb elementow dol^* 
czonych do wyprowadzen 2, 3 
i 4. Gdy wymagany jest duzy 
prad ladowania. zaleca si? wl^- 
czeme szeregowo z bateri^ zew- 
n^trznego tranzystora. Dla za- 
bezpieczenia uktadu scalonego 
przed nadmiernym wydziela- 
niem mocy (temperatura typo- 
wo >140'C). oscylator jest vyy- 
laczany przy wylqczeniu napi$- 
cia odniesienia (OV). To samo 
dzieje sie przy napi^ciu nasyce* 
nsa kolektora na wyprowadze- 
rw t. Gdy przegrzanie zmnfej- 
szy sie i napi^cie kolektora jest 
rdwne napseciu zasiiania (V c = 
V : j. proces odliczania czasu la- 
dowania jest kontynuowany. 


Minimaine napifcie zasiiania typowej aplikacji 


LED Ch - iadowanie 



Liczba ogniw 

Minimaine state napt$cie zasiiania 

i 

6,8V 

2 

8,3V 

3 

9,8V 

4 

11,3V 

5 

12.8V 


Parametry i wartosci elementow typowej aplikacji 


Bateria NiCd 750mAh 

R - 51012, V B W 

Czas ladowania: 3h 

C = 47pF/16V 

; Pr^d ladowania: 240mA, 7,C 

R3 = 6.2fl, V 2 W 

! Doladowywanie: 19mA, <7 7 ie C 

R4 = 300kil 


C4 = 470pF 


R5 * 8.2Q, 7 ? W 


i 

V 2 [I 

SENSE \Y 

osc n 




U2403B 



Typowa aplikacja 


Sj LED 

7] GND 

2 v s 

2 Sw 


Rozmieszczenie wyprowadzen 


Wtasciwo&ci 

✓ tatwosd realizacji autonomicznych ukladow ladowania o dwu szybkosciach 

✓ Staty pr$d ladowania 

✓ Programowainy czas ladowania 3 do 24 godzin 

✓ Scaiony tam regulator pr^du stalego 

✓ Zabezpieczenie temperaturowe 

I ✓ Wy$wietlanie wybranego trybu ladowania 

✓ Start operacji w momencie wlozenia baterlt 

✓ MozliwoSd testowania czasu ladowania 

✓ Obudowa DIP 8 i SO 8 


Podstawowe parametry 

| Maksymalne napi^cle zasiiania (V $ ) przy L - 4mA ... 

; Maksymalne napi^cie zasiiania (V^) przy l 3 - 20mA . 

; Prad zasiiania (y przy V S = 6V 

j Pr6g wlaczenia napi^cia zasiiania 

I Prtig wylqczenia napigcia zasiiania 

| Robocza temperatura otoc2enia (TJ ... 

| Pr^d diody LED wskainika (y 

| Napi^cie nasycenia diody LED wskafnika (V s ) przy l 

\ Prqd otwartego kolektora (k. 1 ) 

: Pr6g nasycenia wf^czonego kolektora ... 

Pr6g nasycenia wylqczonego kolektora .. 

I Prqd emitera bocznika (y przy R3 ~ 5,612 . 

j Napi^cie wej$cia SENSE (V 3 ) przy V flaf = t ,5V 

| Wapr^cre wej^cra SENSE (VJ przy = 100mV 

j Napi^cie wejScia SENSE (V 3 ) przy = 0V 

Gdrny prbg napi^ciowy oscyiatora 

Cz^stotliwo^ oscyiatora (f^) przy R4 * 160ki‘2, C4 = 
Cz$stotllwo& oscyiatora (f ) przy R4 - 68Gki2, C4 = 


12, 5.. ,13.5V 

12. 6.. .13,7V 

1 ,4. ..2,2mA 

2.8.. .3.5V 

2.5.. .3,2V 

maks. 85°C 

3,0.. .6,0mA 

= 3,7mA .... maks.960mV 

15...55pA 

2, 55... 3, 35V 

5, 00. ..6,40V 

250. ..285mA 

1,42. ..1,58V 

40.,. 100m V 

-0,4...27mV 

875..,985mV 

2,2nF 2700.,. 3050Hz 

4,7nF 305. ,370Hz 
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Jezeli zna- 
na jest jmpedancja giosni- 
ka, a sygnai ma przebieg sinusoidalny, 
to moc mozna obliczyc na podstawie 
wzoru: 


W rzeczywistosci, impedancja zazwy* 
czaj nie jest doktadnie znana, a poza 
tym wcale nie jest stata, podobnie 


moze on mierzyc mot 
efektywn^ (True-RMS) i moc szczytowq 
niezaleinie od ksztattu sygnafu audio 
w pelnym zakresie od 20H z do 20kHz 
Istotn^ zaletq tego uktadu jest sposot 
wykonywania pomiaru prqdu. Pr^d moz 
na bardzo dobrze zmierzyc przy pomo 
cy bocznika, ktory oczywiScie podt^czo 
ny jest w szereg z obci^zeniem (gtosni 
kiem) t ale pogarsza to ttumienie nieko 
rzystnych drgan kopufki gtoSnika prze< 
wzmacniacz. Ale czy zawsze musi bye 
boeznik... 


zreszt£( jak i ksztatt sygnafu audio. 

Nasz audio-watomierz wybraf nieco innai 
drog$, troch$ bardziej skompfikowan^ 
oraz kosztowniejsz^. Z wysok^ doktad- 


W ukladzie tym pomiar pr^du dokony- 
wany jest indukcyjnie, przy pomocy to- 
roidalnej cewki powietrznej, a dokfad- 
niej mowi^c, transtormatora toroidalne- 


kow mocy m.cz. 
funkcjonuje prawidtowo 
jedynie w przypadku 
sygnafu sinusoidalnego 
o stafej amplitudzie, 
przy czqstotliwosciach 
niewieie wipkszych niz 
1kHz. Oczywiscie, w naj- 
lepszym przypadku. 
Przyktadowo, mierniki 
wysterowanfa we 
wzmacniaczach konco- 
wych to nic innego jak 
woltomierze wyposa- 
zone w skal$ decybe- 
iowq, ktore mierzq 
jedynie napipcie na 
gtosniku. 
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go, takiego, jaki mozna zobaczyc na /y- 
sunku 1. Przewodnik umieszczony 
w srodku to kabel zasilaj^cy glosnik 
i stanowi on uzwojenie pierwotne. Pr^d 
I przeplywaj^cy przez uzwojenie pier- 
wotne indukuje proporcjonalne napi$- 
cie w uksztattowanym w formie cylind- 
ra uzwojeniu wtornym. Taka pierscie- 
niowa forma pozwala na optymalne wy- 
korzystanie pola magnetycznego indu- 
kowanego przez uzwojenie pierwotne, 
a poza tym jest bardzo mato wrazliwa 
na zewn^trzne pola zaktocaj^ce. Celo- 
wo nie zastosowano rdzenia ferrytowe- 
go, aby unikn^b problemow zwi^za- 
nych z zaleznosci^ materiatu rdzenia od 
cz^stotiiwosci I sify pola. 

Transformator w naszym rozwi^zaniu 
pracuje nie jako czysty transformator 
pr^dowy, ale dokiadnie tak samo jak 
bocznik, czyii jako przetwornik napi^cia 
w pr^d. Teoretycznie liniowa zaleznobb 
pomi^dzy pr^dem w uzwojeniu pier- 
wotnym T a zaindukowanym napi^ciem 
potwierdzila si^ praktycznie i znalazla 
praktyczne zastosowanie. Wyprowa- 
dzenie charakterystyki przenoszenia 





znajduje si^ w ramce z wzorami. Czytel- 
nicy, ktorzy nie S3 specjalnie zaintere- 
sowani teori^, nie strac^ zbyt wiele, je£- 
li ogranicz^ swoj^ lektur$ jedynie do 
tekstu artykulu oraz zadowol^ si$ za- 
proponowanymi wymiarami transfor- 
matora. 

A teraz nieco wi$cej obliczeri ... 

W mierniku mocy, w taki lub inny spo- 
sbb, musi nast^pib pomnozenie napi$~ 
cia i pr^du zgodnie ze wzorem na moc 

P — U I 

W niektorych przyrz^dach analogo- 
wych jest to realizowane mi$dzy innymi 
za pomoc^ specjalnej konstrukcji ustro- 
ju pomjarowego. Wykonanie analogo- 
wej operacji mnozenia dwoch wielkos- 
ci metod^ elektroniczn^ to dosyc uci^z- 
liwe zadanie, jesli nie zastosuje si^ kii- 
ku sztuczek obliczeniowych. Wykorzys- 
tuje si$ przy tym fakt, ze ustroje pomia- 
rowe we wskaznikach poziomu wyste- 
rowania posiadaj^ zazwyczaj skai$ lo- 
garytmiczn^. Takze ludzkie ucho odbie- 
ra giosnosc zgodnie ze skal^ logaryt- 
miczn^. Ze wzgl^du na to, ze oddawa- 
na moc jest proporcjonaina do gtos- 
nosci, jest logiczne, iz takze dla mocy 
mozna zastosowac skal$ logarytmicz- 
n^. Zakres pomiaru obejmuje 6 dekad, 
az do granicy bolu przy 120dB. Ozna- 
cza to, ze uktad jest w stanie mierzyb 
nie tylko pot^zne sygnaty 0 mocy wielu 
setek watow, ale nawet przy minimal- 


nym wysterowaniu moc^ kilku mikro- 
watow jest zdolny rowniez przedstawib 
doktadne wyniki. 

Wrocmy jednak ponownie do skali io- 
garytmicznej. Wychylenie wskazdwki 

0 wartobci log P mozna przeksztalcic na 
log (Ul) i dalej - w log U + log I. Wyli- 
czenie tej wartobci, nawet przy zastoso- 
waniu metody dyskretnej, wcale nie jest 
trudniejsze od operacji mnozenia. 
A skoro jeszcze zastosuje st$ do tego 
uklady scalone, ktore przejm^ na siebie 
wykonanie wi^kszobci obliczeri, jak to 
widac na schemacie blokowym - rysu- 
nek 2, to okaze sie, ze wystarczy pros- 
ta bramka sumuj^ca, aby uzyskac syg- 
naf steruj^cy dla ustroju pomiarowego 
posiadaj^cego ska1$ iogarytmiczn^ 
Przesledzmy wi$c ten schema! blokowy 
doktadniej, krok po kroku: napi^cie 

1 pr^d przeptywaj^cy przez gfobnik s!u- 
Z3 jako wielkobci wejSciowe przetwarza- 
ne oddzielnie przez obydwa ukiady sca- 
lone. O ile napi^cie jest doprowadzane 
do ukfadu scalonego bezposrednio, to 
w przypadku wartosci pr^du najpierw 
trzeba przeprowadzic caikowanie zain- 
dukowanego napi^cia, ktorego wartosc 
jest proporcjonaina do przepfywaj^ce- 
go pr^du. Jest to konieczne z tego 
wzgl^du. ze zaindukowane napi^cie jest 
proporcjonalne nie tylko do pr^du, ale 
rowniez do cz$stotliwobci. Ta zaieznobb 
od cz^stotiiwosci zostaje wyeliminowa- 
na w uktadzie catkowanla (patrz cz$sc 
zawieraj^ca wzory, umieszczona w ram- 
ce). Dzi$ki temu uzyskuje si$ w efekcie 
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zaindukowane napi?cie, ktore b?dzie 
zalezne jedynie od pr^du przeptywaj^- 
cego przez gtosnik. 

Za uktadem catkuj^cym obydwa sygna- 
iy wej^ciowe S3 przetwarzane identycz- 
nie, Trafjaj^ one do ukladu scalonego 
SSM2110 (PMI) - konwertera RMS-Log 
(z jego schematem wewn?trznym moz- 
na zapoznac si? na rysunku 3). Uktad 
SSM21 10 moze dostarczyc zarowno lo- 
garytm wartosci efektywnej (RMS), jak 
i wartosci bezwzgl?dnej (IUI) sygnatu 
wejSciowego. Dzi?ki tej mozliwosci wa- 
tomierz rn.cz. jest w stanie podawac * 
zaleznie od wyboru - efektywn^ (sku- 
tecznq) lub chwilow^ (maksymaln^) 
wartosc mocy. 

Zajmijmy si? najpierw przez chwil? spo- 
sobem funkcjonowaniatego interesuj^- 
cego uktadu scalonego. Sygnaf wej- 
sciowy trafia najpierw na zanegowane 
wejscie wzmacniacza operacyjnego, na 
ktorego drugie wejScie podawane jest 
napi?cie referencyjne 1,3V jako napi?- 
cie Offset. Wykorzystywahy zakres dy- 
namiki dla sygnatu wejsciowego wyno- 
si lOOdB (pr^d wejSciowy od 30nA do 
3mA ; wartosc mi?dzyszczytowa), a do- 
datkowy uktad RC na wejsciu poszerza 
ten zakres o dodatkowe 20dB i poza 
tym blokuje dodatkowo napi?cia stale. 
W p?tli sprz?zenia zwrotnego wzmac- 
niacza operacyjnego znajduje si? kon- 
werter (prostownik) wartosci bez- 
wzgl?dnej, ktory przeksztatca zmienny 
pr^d wejsciowy 1 IU w pr^d staty || !N |. 
Uktad scalony SSM2110 na koncowce 
1 ma wyjScie, ktore dostarcza (lub 
przyjmuje) odpowiedni pr^d. Przy zasi- 
laniu napi?ciem 15V wyjScie to pokrywa 
zakres od -6V do +15V, gdy zostanie 
pol^czone odpowiednim rezystorem 
(4kQ dla pr^du wejsciowego 3mA) 
z mas^. Nie przedstawia zadnej trud- 
nosci uzyskanie Sredniej bezwzgl?dnej 
wartosci napi?cia przez podl^czenie 
rownolegle do tego rezystora dodatko- 
wego kondensatora. W podobny spo- 
sob jest podt^czone drugie wyjScie li- 
niowe RMS (k. 5), pomin^wszy oczy- 
wiscie kondensator dia wartosci Sred- 
niej. Lepsze efekty mozna oczywiScie 
uzyskac z przetwornikiem pr^dowo-na- 
pi?ciowym. 

W omawianym uktadzie wyjscia te nie 
S3 wykorzystywane i w zwi^zku z tym 
zostaty pot^czone z mas^, Dla naszych 
zastosowan o wiele wazniejsze S3 wyj- 
scia napi?ciowe LOG A bsval i LOG RM si 
ktore dostarczaj3 logarytm wartosci 
absolutnej i efektywnej. Odbywa si? to 
prawdopodobnie (w danych katalogo- 
wych producent nie podat zadnych in- 



formacji na ten temat) dzi?ki iogaryt- 
micznej charakterystyce tranzystorow 
Q2IQ10. 

Pomi?dzy tymi obydwoma wyjsciamt 
znajduje si? p?tia obliczeniowa RMS 
z wejsciem napi?cia zasilaj^cego (k. 
16 ) t wejsciem napi?cia PREBIAS (k. 18) 
oraz k. 13 do ktbrego mozna podt^czyc 
kondensator RMS. Kondensator ten, 
wraz z wewn?trzn3 rezystancj3 1 0,8kU 
okresiaj3 stat3 czasow^, z jak3 odbywa 
si? usrednianie wartosci sygnatu wej- 
sciowego. Im wi?ksza jest pojemnoSc 
tego kondensatora, tym nizsze S3 takze 
t?tnienia sygnatu wyjsciowego, ale cier- 
pi na tym rownoczeSnie zdolnoSc reak- 
cji na sygnaty skokowe. Pr^d uptywu 
kondensatora C RMS musi bye wyj^tko- 
wo maty i kondensator, dla przyktadu 
efektrolityezny, w tym miejscu nie moze 
zostac zastosowany. 

Wejscie P RE BIAS mozna wykorzystac 
w celu podwyzszenia szybkosci pracy 
p?tli RMS przy slabych sygnatach. Bez 
PREBIAS stata czasowa dla efektywne- 
go pr^du wejsciowego o wartosci poni- 
zej 1 OpA wzrasta o wspotezynnik 1 0 dla 
kazdych -20dB pr^du wejsciowego. 
Poniewaz w przypadku tranzystorbw 
Q12/Q13 mamy do czynienia ze spad- 
kiem pr^du, wi?c do tego celu wystar- 
czy wysokoomowy rezystor podt^ezo- 
ny do ujemnego napi?cia zasilaj^cego. 
Po zastosowaniu Rrrebias ~ 22MH sta- 
ta czasowa wzrasta maksymalnie do 


wartosci 32-krotnej. 

Obydwa wyjscia LOG ABSV al i LOG RMS 
alternatywnie podawane na baz? (k. 7) 
tranzystora Q1 1 . Tranzystor ten ma za 
zadanie w taki sposob przesun^c po- 
ziom wybranego sygnatu wyj£ciowego. 
aby napi?cie na emiterze oscylowato 
symetryeznie w stosunku do wewn?trz- 
nego ujemnego napi?cia referencyjne- 
go, a poza tym gwarantuje nisk^ impe- 
dancj? wyjSciow3 sygnatu, ktory powi- 
nien bez przeszkod wysterowac wmac- 
niaez logarytmizuj^cy. Wazn^ rol? od- 
grywaj^ *przy tym obydwa rezystory re- 
ferencyjne R HEF1 I R REF2 pomi?dzy baz^ 
i emiterem (k. 8) do ujemnego napi?cia 
zasifaj^cego. 

Emiter tego tranzystora jest pot^ezo- 
ny z wejsciem (k. 11) wzmacniacza 
wyj£ciowego, ktory ostateeznie prze- 
ksztatca pr^d emitera tranzystora Q1 1 
w napi?cie wyjsciowe. Drugie wejscie 
tego wzmacniacza zwykle jest podt^- 
czane do wewn?trznego napi?cia re- 
ferencyjnego. 

Trzeci zewn?trzny rezystor Rscale na 
koncowce 12 do ujemnego napi?cia 
zasilaj^cego oraz R rms w obwodzie 
sprz?zenia zewn?trznego wzmacniacza 
z inwersj^ (w naszym uktadzie petni on 
rol? wzmacniacza sumuj^cego), ktory 
jest podt^ezony do wyprowadzenia 9 
uktadu scalonego SSM2110, okreslaj^ 
charakterystyk? przenoszenia catego 
konwertera RMS-DC: 
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Po tej krotkiej wycieczce do wn^trza 
uktadu scalonego SSM21 10 powrocmy 
teraz do audio-watomierza. 

Pomiary bez wpiywdw 

Jak dotychczas, nie zaj^H6my si$ jesz- 
cze dostatecznie wnikliwie wplywami 



watomierza na pot^czenie pomi^dzy 
wzmacniaczem a giosnikiem, Chodzi tu 
przede wszystkim o pomiar pr^du. Jest 
bardzo wazne, aby pol^czenie pomi^- 
dzy stopnienn mocy a kolumn^ mialo 
tak mat^ rezystancja jak tyiko jest to 
mozliwe. Do uzwojenia wtornego trans- 
formatora toroidalnego jest podt^czona 
rezystancja o wartosci 150U (R1 i PI). 
Pewn^ cz^sc tej rezystancji mozna od- 
nalezc w uzwojeniu pierwotnym, tzn. 
w katyu prowadz^cym do gfosnika. Je- 
zeli jednak jako punkt wyjscia przyj^c 
przetozenie translormatora wynosz^ce 
1:150 (w rzeczywistoSci kabel prowa- 
dz^cy do gtosnika przedstawia sob§ je- 
dynie potow$ zwoju), to wowczas do- 
datkowa rezystancja wprowadzona do 
linii prowadz^cej do gtosnika wyniesie 
( 1 /i5o) 2 ‘ J l50 1 czyli okolo 7mQ. Jest to 
zdecydowanie mniej nlz rezystancja 
starannie wykonanego pol^czenia luto- 


wanego. Gdyby jednak i to wydawato 
si^ zbyt duzo, mozna jeszcze zwi$k- 
szyc ilosc zwojdw i/lub zmniejszyc wy- 
miary cewki. Jak tego dokonac. zosta- 
nie opisane w daiszej cz$sci artykuiu. 
Aby utrzymac na mozliwie najnizszym 
poziomie pasozytnicze wpiywy pojem- 
nosci pomi^dzy transformatorem a oto- 
czeniem, punkt pomiaru pr^du powi- 
nien znajdowac si$ zawsze na tym za- 
konczeniu kabla gfosnikowego, ktore 
jest poi^czone z mas^. 

W ten oto sposob dotarlismy wreszcie 
do schematu elektrycznego na rysunku 
4 . R1 i PI stanowi^ nie tyiko rezystancja 
obci^zenia dia uzwojenia wtornego (w 
takim wypadku mozna byloby zastoso- 
wac jeszcze mniejsz^ wartosc), ale 
wspolnie z uzwojeniem s^ cz^sci^ do- 
syc niezwyktego ukiadu catkuj^cego 
i^cznie z IC1. Nie dokonuje on inwersji 
i w obwodzie sprz^zenia zwrotnego za- 
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Rys. 5. Ze wzgiqdu na wyso- 
kq czutosd uktaddw wejscio- 
wych konieczne byto popro- 
wadzenie idetekz napiqcia* 
mi zasfiajqcymi w formie 
gwiaidzistej, rozchodzqcych 
siq z trzech punktdw. : - 

miast kondensatora ma cewk? L2, Lat- 
wo mozna dostrzec przyczyn? zastoso- 
wania takiego rozwi^zania. Dla dolnej 
cz?stotiiwosci granicznej, wynosz^cej 
20Hz, wzmocnienie wzmacniacza ope- 
racyjnego wynosi okoio 2500. Konden- 
sator (o mozliwych do zaakceptowania 
wymiarach), wstawiony zamiast L2, 
wnidslby pomi^dzy wejscie zanegowa- 
ne oraz mas? impedancj? Ik il albo na- 
wet wi?ksz 3 . Z tej wtasnie przyczyny 
oraz ze wzgi?du na duze wzmocnienie 
dochodzitoby do wyraznego wzrostu 
szumow na wyjsciu wzmacniacza ope- 
racyjnego. Dobra cewka ma bardzo ma- 
i3 impedancj? (przy niskich czestotli- 
wosciach) i z tej przyczyny nie produku- 
je prawie zadnych szumow w tym waz- 
nym zakresie niskich cz?stot!iwosci. 
W pol^czeniu ze wzmacniaczem opera- 
cyjnym o wyj^tkowo niskich szumach 
otrzymuje si? sygnal, ktory jest prawie 
catkowicie pozbawiony szumdw. 

W przypadku integratora dokonuj?ce- 
go inwersji obydwie cewki bylyby potcj- 
czone szeregowo i w zwiqzku z tym in- 
dukcyjnosc LI miataby wptyw na za- 
chowanie si? integratora (a nie tylko 
spadek napi?cia). Jezeli jednak chodzi 
o integrator nie dokonuj^cy inwersji, to 
zjawisko takie prawie nie wyst?puje. 
Prawie, gdyz b?dz co b?dz integrator 
nie dokonuj^cy inwersji posiada przy 


doinej granicznej cz?stotliwosci pewne 
wzmocnienie krancowe oraz wzmoc- 
nienie wynosz^ce 1 przy gornej granicy 
(a nie 0, jak tego wymaga si? od ideal- 
nego integratora). Dia zaproponowa- 
nych wartosci elementow dziatanie cat- 
kuj^ce opada od okoto 20kHz oraz za- 
nika przy mniej wi?cej 50kHz. Zjawisko 
to zostaje skompensowane przez filtr 
dolnoprzepustowy pierwszego rz?du 
R1/P1/L1, ktorego cz?stotliwosc gra- 
niczna jest ustawiona wtasnie na 50kHz 
(przy pomocy PI). Powyzej cz?stotti- 
wosci granicznej filtr dolnoprzepustowy 
zachowuje si? tak jak integrator i to 
wtasnie jest wykorzystywane w ten spo- 
sdb, ze stabn?ce wla^ciwosci cafkuj^ce 
wzmacniacza operacyjnego s? kom- 
pensowane przez wzrost wlasciwosci 
catkuj^cych fittru. Jak wi?c teraz widac. 
Li ma jednak pewien niewielki wptyw 
na funkcjonowanie integratora w zakre- 
sie gornych cz?stotliwosci. 

Oprocz tego, woko! uktadu scalonego 
IC1 rozmieszczonych jest jeszcze sze- 
reg innych elementow, ktbre jednak nie 
maj 3 nic wspdlnego z operacj? catko- 
wania. C3 odpowiada za kompensacj? 
cz?stotliwosciow 3 wzmacniacza opera- 
cyjnego w taki sposob. aby mogt on 
stabilnie pracowac nawet przy wzmoc- 
nieniu rownym 1. Maty uktad sktadaj^- 
cy si? z C2 i R2 takze sluzy stabilizacji, 
zapewniaj^c utrzymanie wzmocnienia 
na poziomie 2 znacznie powyzej zakre- 
su cz?stotliwosci audio (prawie do 
200kHz). Poza tym, Cl dodatkowo od- 
prowadza na mas? wysokocz?stotli- 
wosciowe zaktocenia, jakie mog? do- 
stac si? poprzez czujnik pr^dowy. Przy 


pomocy P2 dokonuje si? kompensacji 
wyjsciowego napi?cia offset. 

Do wyjscia integratora jest podt^czony 
omowiony wczesniej dosyc szczegolo- 
wo uktad scalony SSM21 10. 
Polencjometry P3 i P4 zostaty pomysia- 
ne jako elementy stuz?ce do precyzyj- 
nego dostrojenia konwertera logaryt- 
micznego, w wi?kszosci przypadkbw nie 
s^ jednak konieczne. Zwory JP1 i JP3, 
ktore byly wykorzystywane do celow 
eksperymentalnych na etapie projekto- 
wania. mog? zostac pomini?te, a za- 
miast nich mozna na state wlutowac 
mostki drutowe w pozycji V. W przeci- 
wienstwie do nich zworki JP2 i JP4 s? 
konieczne, gdyz przy ich pomocy moz- 
na decydowac. czy na wyjsciu b?dzie io- 
garytm wartosci efektywnej (R) czy tez 
bezwzgl?dnej (A). Wewn?trzne wzmac- 
niacze buforowe posiadaj^ wyjscia pr^- 
dowe i dzi?ki temu obydwa wyprowa- 
dzenia wyjsciowe mog? zostac pot?czo- 
ne bezposrednio z zanegowanym wejs- 
ciem wzmacniacza operacyjnego IC4. 
gdzie nast?puje sumowanie. P5 jest 
w stanie dodac jeszcze pr^d offsetu aby 
przy dolnym zakresie pomiarowym usta- 
wic napi?cie wynosz^ce doktadnie 0. 
Napi?cie wyjsciowe ze wzmacniacza su- 
muj^cego dociera nast?pnie do detek- 
tora napi?cia szczytowego IC5a, za kto- 
rym znajduje si? odpowiedni bufor IC5b. 
IC5a posiada tak? p?tl? sprz?zenia 
zwrotnego, ze wzmacniacz operacyjny 
wzmacnia xl I napi?cie progowe docie- 
ra do diody (D3 przy napi?ciach dodat- 
nich, a D4 przy ujemnych). P7 ma za za- 
danie zagwarantowac staty pr^d offsetu 
plyn?cy przez diod? D3. Dzi?ki temu 
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dioda D3 tak dobrze przewodzi, ze tak- 
ze dioda D5 jest w stanie przewodzenia 
i poprzez R19/C8 napi^cie spada o 15V, 
w wyniku czego w punkcie w^zlowym 
D5/R19/C8 jest dokladnie 0V t gdy na 
wejsciu ukiadu pojawi si$ najmniejsza 
moc mierzona przez watomierz. W taki 
sposob przebiega kompensacja spadku 
napi^cia przez D5 i dzi^ki temu podt^- 
czony dalej wzmacniacz operacyjny 
IC5b przekazuje dalej dokladne napi$- 
cieszczytowe sygnalu wejsciowego. Po- 
niewaz C8 bardzo szybko ulega natado- 
waniu - pr^d tadowania jest ograniczony 
przez rezystancj^ wewn^trzn^ IC5a oraz 
D5 - ale roztadowywuje si$ bardzo wolno 
poprzez R19 (stata czasowa RC = 6,8s), 
wi^c na wyjsciu bufora tak dtugo zosta- 
je utrzymane napi^cie, ze wskazowka 
ustroju pomiarowego moze prawidlowo 
ustabflizowab si$ przy wlasciwym wy- 
chyleniu, jak rbwniez mozna spokojnie 
odczytad wartosc pomiaru. 

Przy polozeniu zwory JP5 takim, jak na 
schemacie, caly tor pomiaru wartosci 
szczytowej zostal odt^czony. Suma- 
ryczny sygnai dociera bezposredmo do 
ustroju pomiarowego z dwoma diodami 
zabezpieczaj^cymi oraz rezystorami - 
wst^pnym i ewentualnie kalibruj^cym. 

LI i pozostate elementy 

Projekt plytki drukowanej (rysunek 5) 
dla audio-watomierza charakteryzuje 
si^ specyficznym - gwiazdzistym spo- 
sobem poprowadzenia $ciezek napi^c 
zasilaj^cych i masy. Jest to absolutnie 
niezb^dne ze wzgl^du na bardzo mate 
sygnaty oraz wysok^ dynamik^ przy- 


rz^du pomiarowego. Najpierw nalezy 
wlutowac mostki drutowe (wt^cznie 
z JP1 i JP2), a nast^pnie L2. Nalezy 
przy tym koniecznie zastosowac tylko 
ten typ rdzenia pierScieniowego, ktdry 
zostal wymieniony w wykazie eiemen- 
tow. Inne ich typy, nawet b^d^ce 
odpowiednikami, ze wzgl^du naspecy- 
ficzny zakres cz^stotiiwoSci od 20Hz do 
20kHz niestety si$ nie nadaj^. Takze 
srednica drutu i iiosc zwojow nie mog^ 
zostac zmienione z tego wzgl^du, ze 
omowa rezystancja drutu odgrywa waz- 
n^ rol$ w procesie cafkowania. Wszys- 
tkie pozostate elementy nalezy normai- 
nie wlutowac, bez specjalnych zaleceh. 
Napi^cie zasilaj^ce musi byd bardzo 
dobrze stabilizowane ze wzgl^du na 
wysok^ wraziiwosc wskazari. 

Po wykonaniu ptytki nalezy pomyslec 
otransformatorze pradowym, a wyraza- 
jfi|C si$ doktadniej - o Li, czyli uzwoje- 
niu wtornym tego transformatora. Do 
wykonania tej cewki nie mozemy do- 
starczyc niestety zadnej gotowej recep- 
ty, dysponujemy jedynie odpowiednim 
wzorem, ktdry podaje zaleznosc po- 
mi^dzy u orazi uwzgl^dniajac przy 
tym wszystkie pozostate parametry 
(elektryczne i geometryczne) - patrz 
cz$$6 w ramce poswi^cona wzorom, 
Bior^c pod uwag^ to, ze niektore wiel- 
kosci s 3 juz znane, a mianowicie stata 
pola magnetycznego /j 0 i przenikalnosc 
magnetyczna powietrza (*1), zakres 
napi^c u wynoszE\cy ±12V (gdy integ- 
rator osi^gnie granice napi^cia zasila- 
j^cego) oraz cz^stotliwosc f=20kHz s 
przy ktorej napi^cie nie moze bye wy- 
zsze niz ~3,5V (wartosc szczytowa). po- 
niewaz przy tej cz$stotliwo£ci integrator 
osi^ga wzmocnienie 3,5-krotne. Jesli 
wszystkie te wielko£ci podstawi si$ do 
koncowego wzoru. uzyska si$: 

N • I • In (^f ) = ip 
rl ' i 

Jak widac, pr^d zostal takze przeniesio- 
ny na strong , f danych”, poniewaz osta- 
teeznie w mniejszym lub wi^kszym 
przyblizeniu jego wartosc takze jest 
ustalona. Jesli podstawi si$ teraz jesz- 
cze wartosc pr^du. to pozostan^ je- 
dynie parametry geometryczne, ktore 
wtasciwie zalez^ od wymiarow odpo- 
wiedniej szpulki. Nasz wzorcowy trans- 
formator pr^dowy zostal nawini^ty na 
pustej szpuli po cynie iutowniczej (ry- 
sunek 6). Jako wieikosc orientacyjna 
nalezy przyjac, ze przy mozliwie jak naj- 
mniejszej wartosci rl (aby tym samym 
utrzymac rozmiary catosci tak male jak 
to jest mozliwe), zewn^trzna srednica 
cewki powinna bye wi^ksza o 1,5 do 


3 razy, Ze wzgl^du na logarytmiczn^ 
proporej^ pomi^dzy tymi obydwoma 
promieniami nie ma sensu analizowa- 
nie skrajnych wartosci w tym wzorze. 

W przypadku zastosowania szpulki, ta- 
kiej jak na rysunku 6, podanajest nawet 
diugosc cewki (w metrach), tak wi^c 
nalezy jedynie wyliezye iiosc zwojow. 
Przyktad. Wymiary szpulki po cynie 
s^ nastepuj^ce: I = 0,05m, rl = 7mm. c 
r2 = 25mm. W przypadku szczytowego 
pr^du 28A nalezy nawin^c 78 zwojow. 
Srednica drutu nie jest specjalnie istot- 
na. Mozna do tego celu zastosowac 
spokojnie taki jak dla cewki L2, tzn 
0,3mm-CuL. Drut ten nie moze bye jed- 
nak zbyt cienki ze wzgl^du na jego re- 
zystancj^ omow^, maj^c na uwadze za- 
lezno^c do Rl +P1 . 

Strojenie 

Jezeli planuje si^ zastosowanie wato- 
mierza tylko do jednego wzmacniacza, 
to oprocz cewki LI trzeba dostroic tak- 
ze RIO (na wejsciu konwertera napi$- 
cia). Wartosc tego rezystora podana na 
schemacie odnosi si^ do szczytowego 
napi^cia 120V, co odpowiada wzmac- 
niaezowi 900W na 8Q. Chociaz wejscie 
ukiadu IC3 jest tak elastyezne. ze moz- 
na dokonywac pomiarow takze dla ma* 
fych wzmacniaczy przy Rl0 = 82kU, to 
jednak w przypadku stalego zastoso- 
wania z jednym wzmacniaczem dla na- 
pi^c powyzej 120V wartosc R10 musi 
zostac skorygowana. O bowi^zuje za- 
leznosc: RlO>U/1,5mA. gdzie U ozna- 
cza napi^cie pracy; w przypadku zasi- 
lania asymetryeznego nalezy wzi^c do 
wzoru tylko potow$ napi^cia. Wartosc 
rezystandji nalezy zaokr^glac w gor^ 
do pierwszej wyzszej wartosci w typo- 
szeregu. 

Podczas pierwszego uruchamiania wa- 
tomierza wszystkie potenejometry nale- 
zy ustawic w srodkowym polozeniu, 
a wkr$tem regulacyjnym na ustroju po- 
miarowym trzeba sprowadzic wskazow- 
k$ w potozenie 0 (minimalna moc). Stro- 
jenie powinno si$ rozpocz^c od wyre- 
gulowania przy pomocy PI napi^cia off- 
set dla IC1 . Do wyjscia I integrator na- 
lezy podl^czyc miliwoltomierz, na kto- 
rym bez sygnalu wejsciowego powinno 
bye wskazywane OmV. Nast^pnie 
w miejsce woltomierza nalezy podl^- 
czyc jeden kana! oscyloskopu, na dru- 
gim kanale powinien bye pokazywany 
pr^d. ktdry dostarezany jest przez 
wzmacniacz na obciajzenie, Przy sygna- 
le 20kHz powinno si$ tak ustawic PI, 
aby obydwa te sygnaly znalazty si$ 
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w jednakowej fazie lub przeciwfazie. 
W sytuacji, gdy nie ma do dyspozycji 
oscyloskopu iub tez procedura ta zosta- 
la uznana za zb^dn^, nalezy potencjo- 
metr PI ustawic w polozeniu brodko- 
wym. Wprawdzie ustroj pomiarowy b$- 
dzle wowczas pokazywal dla wyzszych 
czestotliwobci nieco zafatszowan^ war- 
tosc pomiaru, to jednak najistotniejsza 
sktadowa mocy „podgrzewa Tf przede 
wszystkim przedzial nizszych cz^stotli- 
wosci i z tego powodu Pi odgrywa 
ograniczon^ roi^. Ewentualnie mozna 
nawet catkowlcie zrezygnowac z poten- 
cjometru PI i zast^pib go rezystorem 
statym (po wczesniejszym dobranlu 
wartobci albo nawet bez dostrajania). 
Podobnie mozna postc|pic z P3 i P4. 
Takze i te potencjometry montazowe 
mog^ bye pozostawione w srodkowym 
polozeniu. Ewentualnie jest takze moz- 
liwe precyzyjne dostrojenie wartosci P5 
przy pomocy P3 i P4. P5 i P6 okreslaj^ 
zakres pomiarowy dla miernika. Ze 
wzgl^du na charakterystyk^ obydwu 


konwerterow logarytmicznych zakres 
pomiarowy przyrz^du w bardzo szero- 
kich granicach jest niezalezny od war- 
tosci elementbw w obwodach wejscio- 
wych. Powinno sie jedynie ustalic, jaki 
pr^d b^dzie odpowiadat maksymal- 
nemu wychyleniu wskazowki miernika. 
W miernikach wykorzystywanych jako 
urz^dzenia autonomiezne, maksymal- 
ne wychylenie powinno odpowiadab 
wartosci „rownej pod wzgl^dem loga- 
rytmieznyrrf 1 , tzn. 100W, 300W albo 
IkW. Punkt zerowy to jedna milionowa 
maksymajnego wychylenia. Gdyby jed- 
nak punkt zerowy pod wzgL^dem obli- 
czeniowym znalazl si^ ponizej granicy 
1 00/L/W, to nalezy zrezygnowac z najniz- 
szej dekady, poniewaz w tym przedzia- 
le wskazania bylyby w znaeznej cz^bci 
okresfane przez szumy. 

Teraz nalezy przestawib zwor^ w pozy- 
cji R, potenejometr P5 ustawib na mini- 
mum, zas P6 na maksimum. Najpierw 
nalezy ^wygenerowac” moc referenci- 
ng wynosz^c^, dla przyktadu, 1 mW (nie 




powinno to stanowic wi^kszego prob- 
iemu) t a nast^pnie przy pomocy P5 
ustawic 0 iub pozyej^ minimain^. Sk^d 
jednak wzi^b moc referencing 1000W, 


Wyprowadzenia wzorow obliczeniowych 


Aby dostosowab wielkosc cewki do 
konkretnego wzmacniacza, nalezy 
wyjbb z nast^puj^cych wzordw: 

H « J_ 

(2nr) 

B = /J r - /j 0 - H 


<I> = B A 

U = -N(^) 


gdzie: 

■ H - nat^zenie pola magnetyeznego 
w odlegtosci r od przewodnika, przez 
ktdry ptynie pr^d I; 

■ B - indukeja magnetyezna, - 
przenikainobb magnetyezna (dla po- 
wietrza p f ~1), p 0 - stata pola magne- 
tyeznego (p 0 - 4jr10- 7 Vs/ Am); 

■ ♦ - strumien magnetyezny przez 
cewk$ o powierzchni przekroju A (dtu- 
gobb ► szerokosd z) i ilobci zwojow N; 

■ U - napi^cie zaindukowane w cew- 
ce, ktbre wyzwala pr^d skierowany 
przeciwnie do kierunku zmian pola. 

Po pot^czeniu tych zaieznobci uzys- 
kuje si^ ostateezny wzor, ktdry przed- 
stawia zaleznobb zaindukowanego 
napi^cia od pr^du piyn^cego przez 


przewodnik: 

(j ... ^ i 

dt 

Wzdr na site pola musi jeszcze zostac 
nieco przeksztalcony, zanim b^dzie go 
mozna podstawic do powyzszej zaiez- 
nobci. W zaprezentowanej formie po- 
daje on mianowicie jedynie nat^zenie 
pola w konkretnej odlegtobci od prze- 
wodnika. Natomiast my potrzebujemy 
bredni^ warlord nat^zenia pola pomi$- 
dzy odlegtobciami rl a r2. Aby wyliczyc 
te wartobc, konieezne jest obliczenie 
catki: 


r2 r2 



rl rl 


Fachowcy w tej dziedzinie natychmiast 
zauwaz^ ze w tym wzorze pojawifa si$ 
takze szerokobb i w zwi^zku z tym 
usrednione nat^zenia pola obowi^zuje 
dla powierzetini w formie walca. Dopie- 
ro teraz usrednione nat^zenie pola 
mozna podstawid do wzoru: 


Aby mozliwe byto przeprowadzenie 
rdzniczkowania wzgledem czasu (eft), 
nalezy najpierw przedstawib zardwno 
pr^d t jak i napi^cie w formie funkcji 
przyrostu czasu: 

I = ? • sin(27rf*t) 

U = u • cos (2d * t) 

a nast^pnie wstawid te wzory do pod- 
stawowej formuty: 

u cos(27rf t) = -N I — 

2tt 

j n r2 d[T-sin(2d-t)j 
n rl dt 

Teraz nareszeie mozna przeprowadzic 
rdzniczkowanie: 

U ' COS(2jrf 't) = -N* fJ T ' * I ’ f • * • 
cos(27tf t)- ln(X2) 

Poniewaz wyrazenie cos{2d*t) wvst$- 
puje po obydwu stronach rdwnania, 
wi^c mozna je pomin^d. Jako rezultat 
koncowy otrzymuje si^: 


u k) . 1 , r2 di 

U = -N no -n,-/-— In— — 
2 n rl dt 


u =-N p r /j 0 I f 
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zeby prawidlowo wyregulowac wartosc 
P6? Dzi^ki odpowiedniemu trickowi 
mozna to zrealizowac stosuj^c bardzo 
proste srodkj, Nalezy w tym celu zasy- 
mulowac pr^d na wejsciu pr^dowym 
(bez L1) t w ten sposdb, ze podaje si$ 
na to wejscie napi^cie, ktore odpowia- 
datoby wymaganemu pr^dowi. W na- 
szym przyktadzie byioby to prawie do- 
kladnie 3,5V eff (dfa 28A przy 20kHz). 
Aby zasymulowac skuteczn^ moc tkW 
nalezy na pozornej rezystancji obci^ze- 
nia uzyskac efektywny spadek napipcia 
35,7V. Mozna to zrealizowab posfugu- 
j^c sip omowym dziefnikiem napi^cia 
podt^czonym do wyjscia wzmacniacza. 
OczywiScie, nalezy przy tym pami^tac 
o odpowiedniej obci^zalnosci tego re- 
zystora. WejScia watomierza widz^ 
wowczas moc 1 kW t przy pomocy ktorej 
mozna dokonad kalibracji instrumentu 
reguluj^c odpowiednjo P6. 

Jest mozliwe rowniez przeprowadzenie 
kalibracji instrumentu w oparciu o dwie 
wartosci mocy referencyjnej, ktore nie 
b$d^ iezaty na krancach skali przyrz^- 
du, a to dla przyktadu lOmW 

1 1 0W. Wad^ takiego rozwi^zania jest to r 


ze P5 i P6 b$d^ wowczas na sieble wza- 
jemnie silnie oddziafywac. Najpierw wy- 
licza si$ procentowe wychylenie wska- 
zowki miernika przy zadanej mocy P: 

iog(- p — ) 

wychylenie = min 1 00 

logf^-x) 

^rnin 

a nast^pnie przy pomocy P5 ustawia 
si^ wyliczone ze wzoru wychylenie. 
Nastppme powtarza si^ procedure 
dla drugiego punktu mocy referencyj- 
nej. Operacje tak^ powinno sip prze- 
prowadzic trzy iub cztery razy i dopie- 
ro wtedy zostanie osi^gni^te wtasciwe 
dostrojenie. 

Do zakonczenia calej operacji brakuje 
jeszcze wyreguiowania P7. Wszystkie 
zworki powinny znalezc si$ w potoze- 
niu A oraz powinna zostac podana mi- 
ntmalna moc. Nalezy tak reguiowac P7, 
aby na wyjsciu IC5b uzyskac 0V Potem 
mozna zwory przet^czyc w wymagane 
poiozenia i audio-watomierz jest juz go- 
towy do pracy. ■ 


WVKAZ ELEMENTOW 

Rerystory 

I R1: 470 
R2 f R3:1,5to 
; R4: 1000 
j R5: 8,2kl2 
I R6, R1 1 : 22MO 
R7. R12: 4.7kO 
R8, R13: 374kO. 1% 

R9. R14: 1.5MO 
I RIO: 82kO 
| R15: 14 Jkii, 1% 

I Rt 6: tOkO 
R17: IkO 
R18: 64,5kl2. 1% 

R19: 10MO 
; R20: 4 JO i 

j PI: 1 0OO, potencjometr montazowy 
i P2: IkQ, potencjometr montazowy 
I P3. P4: lOOku, potencjometr montazowy 
P5: 250kO. potenciometr montazowy 
P6: 25kO, potencjometr montazowy 
P7: 2 ; 5Mo, potencjometr montazowy 
Kondensatory 
Cl: 15nF 
C2: 560pF 
C3: 47pF 

:C4, C5 : C7: 10/jF. MKT 
i C6: 2,2^F/t00V, MKT 
I CB. 6B0nF 

C9...C16, C18, C19: lOOnF 
Cl 7: 47pF/40V, lez^cy 
C20. C21: 100 /jF/ 25V lez^ce 

Pdtprzewodniki: 

Dt, D3 t D5: BAT85 
D2, D4: 1N4148 

| ICt: LT 1 028 (Linear Technology) 

IC2, 1C3: SSM2110 (PMI) 

1C4: AD711 (Analog Devices) 

ICS: AD712 (Analog Devices) 

lndukcyjno$ci 

LI: patrz tekst 

L2: 4 t 6mFj (40 zwojdw CuL 0,3mm 
na fdzeniu G2-3/FT16) 

R6zne 

JP1 r JP3: zwory drutowe w pofozeniu Y 
JP2, JP4, JP5: 3-szpilkowa iistwa 
ze zwork^ 

Ml: ustroj pomiarowy 50 A (Rj: 3k 12) 

(Monacor PM-4/50 A) 

pfytka prototypowa SD-930018, 1,2dm 2 
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Zdecy- 
dowana wi^kszosc - 
o ile nie wszystkie - wspotczes- 
nych komputerbw PC wyposazona jest 
w port Centronics, umozliwiaj^cy prze- 
kazywanie danych do drukarkl w trybie 
rownolegtym. Port ten mozna wykorzys- 
tac do wlelu innych ceiow. Uzupetnie- 
nie o skromne oprogramowanie sprawi, 
ze port ten stanie si$ uniwersalnym 
urz^dzenlem steruj^cym wieloma mo- 
dutami zewn^trznymi. 

Omawiany interfejs Centronics umozli- 
wia dost^p do sygnatdw steruj^cych 
oraz Jinii danych portu. Diody LED za» 
pewniaj^ ci^gfe wskazanie stanow io- 
gicznych linii interfejsu. 

Omowienie rozpocz^te zostanie od 
przedstawienia pewnych szczegolow 
portu rdwnolegiego. Zawiera on trzy sek- 
cje: 8-bitowe wyjscie, 5-bitowe wejscie 
oraz 4-bitowy port dwukierunkowy. Dwu- 
kierunkowy oznacza tu, ze linie te mog^ 
bye zaprogramowane jako wejscia lub 
wyjscia. 8 wyjsc oznaczonych jest sym- 
bolami D0...D7. 5 wejsc to Busy, Ack. Pe, 
Online i Error. Znaczenie tych nazw nie 
zostanie wyjasnione, poniewaz nie ma to 


zwi^zku 
z prezentowanym 
zastosowaniem. Zostanie nato- 
miast przedstawiony sposob, wjaki przy 
pomocy kilku instrukcji w BASIC-u port 
rownolegly mozna przeksztafcic w uni- 
wersalny port steruj^cy. 

Wewnqtrz PC 

Niemal kazdy komputer PC wyposazo- 
ny jest w port Centronics, zwykle wypo- 
sazony w 25-kontaktowe zi^cze sub-D. 
Funkcje poszczegolnych kontaktow 
opisane s^ na rysunku 1 . Wewn^trz 
komputera znajduje si^ speejalizowany 
ukiad scaiony, funkcjonuj^cy jako pa- 
mi$c posrednia sygnalow wyjsciowych 
oraz bufor sygnalow wejsciowych. 
Z punktu widzenia komputera ukiad ten 
stanowi adres pami^ci, pod ktory moz- 
na wpisac lub spod ktorego mozna 
odczytac dane. 

Komputery PC rozrozniaj^ dwa rodzaje 
adresow: 1t zwykle“ adresy pami^ci oraz 
adresy „we/wy”. Port Centronics lezy 
w obszarze adresowym we./wy i zajmu- 
je trzy adresy bazowe. Standardowa 
konfiguraeja PC dopuszcza zdefiniowa- 
nie trzech portow ronoiegfyeh LPT1, 
LPT2 i LPT3, ktorych adresy bazowe to 
odpowiednio 378H, 278H i 3BCH. 


bom wydaje 
ran monitora 
pynq mozliwos- 
ciq wyprowadzania re- 
zultatow obliczen. Pre- 
zentowany ponizej 
ukiad, majqcy niewqtpli- 
we watory dydaktyczne 
udowadnia, ze standar- 
dowy interfejs kompute- 
ra PC (port drukarki) 
moze bye wykorzystywa- 
ny w niestandardowy 
sposob. Mozna go wy- 
korzystac do sterowania 
zewnptrznych urzqdzen, 
a po zakonezeniu eks- 
perymentow - jako urzq- 
dzenie monitorujqce 
done wymienanie przez 
interfejs PC-drukarka. 

J. Feltes 
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Uktad praktyczny 

Interfejs Centronics jest ukiadem pros- 
tym i niewielkim. Jego organizacja wy- 
nika w sposob oczywisty z rystmfcu 2. 
Kazda z linii portu jest wyposazona we 
wskaznik stanu zawierajaicy tranzystor 
n-p-n, dwa rezystory i diod$ LED. Dio- 
dy LED swiecsi, gdy na odpowiadaj 3 - 
cych im liniach panujc* stany wysokie 
(2,4V.. .5V), bez wzgl^du na sposob wy- 
korzystywania danej linii. Nie jest wi^c 
istotne, czy wysoki poziom pochodzi 
z komputera, czy z urzaidzenia podi^- 
czonego do interfejsu Centronics. 

Aby uiatwic wykorzystywanie interfejsu, 
diody podl^czone do linii nalezajcych 




do tej samej grupy (wejScia, wyjscia i li- 
nie dwukierunkowe) tego samego 
koloru. Kazde z osmiu wyj£c zostato 
wyposazone w diod$ czerwon^, pi$c 
wejsc - w diody zielone, natomiast czte- 
ry linie dwukierunkowe - w diody zoite. 
WejScia/wyjscia, ktore mogci byb wyko- 
rzystane w eksperymentach, zajmujsi 
po dwa kontakty ztcjcza. Ich identyfika- 
cja jest utatwiona dzi^ki opisowi znaj- 
dujaicemu sie przy kazdym z kontaktdw 
ztajcza. Mozna do nich podt^czyd ukta- 
dy zgodne ze standardem TTL f czyli 
zasilane napi^ciem 5V. 

Poniewaz swieccjce diody LED pobie- 
raj^ pra^d o stosunkowo duzym nat$ze- 



STROBE 

AUTO 

JDO 

ERROR 

_01 

Tntt 

m 

SELECT 

03 


P4 


05 


06 


07 



ACX 


BUSY 


PE 


ONLINE 


960052 - 1 1 
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niu, interfejs zostaf wyposazony we 
wlasny zasilacz, zawieraj^cy stabilizator 
napipcia 7805 (ICi) oraz dwa konden- 
satory odsprzpgajqce Cl i C2. Dioda 
D1 8 zabezpiecza ukiad przed odwroce- 
niem polaryzacji zasilania. 

Wykonanie 

Wykonanie uktadu nie powinno sprawic 
najmniejszych ktopotow, zwlaszcza jes- 
ii wykorzysta sip przy tym ptytkp druko- 
wan^ dostppn^ przez Dziaf Obstugi 
Czytelnikow (rozmieszczenie elemen- 
tow pokazano na rysunku 3). Naiezy po 
prostu stosowac sip do schematu roz- 
mieszczenia oraz wykazu eiementow. 
Montaz naiezy rozpocz^c od zwor, po- 
tem zainstalowac zt^cza. Gniazdo K1 to 
zt^czka kablowa, K2 - gniazdo Centro- 
nics do montazu na ptytce, K3 - 25-kon- 
taktowe proste zt^cze sub-D, takze do 
montazu na ptytce. Zl^cza K4, K5 i K6 
powstaj^ przez odcipcie odpowiednio 
4-o, 5-o I 6-o elementowych odcinkow 
kontaktow S1L o rastrze 2,54mm. Na- 
stppnie naiezy zamontowac kondensa- 
tory, tranzystory i diody LED, pamipta- 
j^c o tym, ze elementy nalez^ce do 
ostatnich dwoch grup majcj okreslonq 
polaryzacjp. 


gniazd. Kolejny krok stanowi spraw- 
dzenie poprawnosci lutowan gniazd K2 
i K3 - jesli kable w porz^dku, najbar- 
dziej prawdopodobn^ przyczyn^ nie- 
prawidiowego dzialania uktadu po- 
f^czenia lutowane. 

Jesli pot^czenie mipdzy drukarki i kom- 
puterem funkcjonuje, ale diody LED nie 
zapalaj^ sip, naiezy sprawdzic obec- 
nose na pfytce napipcia zasilania +5V 
(np. na kondensatorze Cl). Jesli napip- 
cie jest prawidtowe, przyczynq moze 
bye odwrotne wlutowanie diod lub uzy- 
cie niewfasciwych tranzystorow. 

Zrobmy to w BASIC-u 


Po zakohezeniu montazu naiezy ptytkp 
doktadnie sprawdzic w poszukiwaniu 
ewentualnych zwarc i innych btpdow. 


Po uruchomieniu interfejsu mozna przy- 
st^pic do programowego wysterowania 
diod LED. Mozna tego dokonac uzywa- 
j^c QBASIC-u, dostai czanego ze wszys- 
tkimi ostatnimi wersjami DOS-u. 
Rozpocz^c naiezy od ustalenia adresu 
bazowego interfejsu, oczywiscie przy 
pomocy komputera. Po przejsciu do ka- 
talogu zawierajqcego zbior QBASIC.EXE 
naiezy uruchomic ten program podaj^c 
polecenie: 


QBASIC <enter> 

Nastppnie naiezy wprowadzic ponizszy 
program: 


'okreslii adres LPT 


| DEPINT A-Z 
j LPTstl 

j LPT=1, 2 or 3 
DEE SBG a 0 ‘ okre6li£ segment 

j A ^ iH409 + 2 * (LPT - 1} ' obliczyc adras 


j lsbaddr = PEEK ( A> 

: msbaddr = PEEK (A + 1) 


* odezytad 6 bitow z pami^ci 
* odezytad B bit6w z pami^ci 


LPTaddress * lsbaddr + &H100 * mabaddr 

* utworzyc adres 16-bitowy 

j DEF SEG 

PRINT HEX$ (LPTaddress ) ‘wyprowadzid adres LPT 

na ekran w kodzie 
he k b ade cyma 1 nym 

, END 




Uruchamianie i testowanie 

Zaktadaj^c, ze oglpdziny uktadu wy- 
padty pomysinie, moz- 
na przyst^pic do jego 
uruchamiania. Najlepiej 
zrobic to wstawiaj^c in- 
terfejs mipdzy kompu- 
ter a drukarkp. Oprocz 
samego interfejsu po- 
trzebne bpd^ zasilacz 
sieciowy 9V \ dodatko- 
wy kabel do podte^cze- 
nia drukarki. 

Odt^czyc kabel od dru- 
karki i wtozyc wtyk 
w gniazdo Centronics 
interfejsu, a nastppnie 
dodatkowym kablem 
pot^ezye wyjscie inter- 
tejsu z drukarkp zgodnie z rysunkiem 
4. Po tej operaeji drukarka powinna 
normalnie wspotpracowac z kompute- 
rem. Jesli tak jest, doprowadzic zasila- 
nie do uktadu (9V). Diody LED powinny 
zapalac sip i gasn^d podezas przesyta- 
ma tekstu lub grafiki do drukarki, co 
oznaeza, ze interfejs dziata prawidtowo. 
Jesli okaze sip. co jest bardzo mato 
prawdopodobne, ze po wstawieniu in- 
terfejsu pot^czenie mipdzy drukark^ 
i komputerem zostato przerwane, naie- 
zy przede wszystkim sprawdzic, czy 
wtyki zostaty prawidtowo wtozone do 


Liczba nastppuj^ca po l LPT*=' to numer 
portu drukarki, ktory ma bye wykorzys- 
tany. Jesli komputer ma tytko jeden 
port, numer ten bpdzie rowny 1 , tak jak 
w programie. System DOS podezas ta~ 
dowania umieszcza adres portu drukar- 
ki do pamipci, a napisany wtasnie pro- 
gram adres ten odczytuje. Teksty znaj- 
duj^ce sip za apostrofami 1 to komenta- 
rze i mozna ich nie wprowadzac, Zna- 
j^c adres bazowy portu znamy takze 
o t wyzszy adres 5-bitowego portu wej- 
sciowego oraz o 2 wyzszy adres portu 
dwukierunkowego. 
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Operacje na bitaeh 

Adresy portu Centronics S3 Jatwo do- 
st^pne w BASIC-u dzi$ki instrukcjom 
OUT (zapisz pod wskazany adres) i INP 
(odczytaj zawartosc wskazanego adre- 
su). Instrukcja INP jest interpretowana 
jako odnosz^ca si§ do obszaru we/wy, 
a nie do „zwyktef pami^cl, adresowanej 
przy pomocy instrukcji PEEK i POKE. 
Uzycie instrukcji INP lub OUT i adresu 
bazowego dotyczy 8-bitowej cz^sci 
wyjsciowej interlejsu. Uzycie tych in- 
strukcji do adresu 0 jeden wyzszego 
daje dost^p do 5-bitowego wejscia. 
Port dwukierunkowy jest dost^pny dla 
tych instrukcji po powi^kszeniu o 2 ad- 
resu bazowego. 

Nast^puj^ce linie tworz^ 5-bitowy re- 
jestr wejbciowy: 

sygnat bit 

BUSY 7 
ACK 6 
PE 5 
ONLINE 4 
ERROR 3 

Rejestr dwukierunkowy zawiera linie: 
sygnat bit 
SELECT 3 
INIT 2 
AUTO 1 * 

STROBE 0 

Np. jesli wl^czona ma zostac dioda 




„Ruchome swiatetka” 

Gdy interfejs przeszedi pomyttnie testy ; mozna uruchomit program juchome swiatefka , \ 
wykorzystujqc diody LED interlejsu. Listing programu znajduje sig ponizej l 
Pptla programu jest wykonywans do chwili naci&niecia przez uzytkownika kiawisza Esc . Pro- 
gram napisano zakladajqc wykorzystanie portu rownolegfego 0 adresie 378H. Jesli tak nie jest \ 
nalezy wpisac odpowiedni adres . Program wpisuje wartosci 0 do portu - z wyjqtkiem jednego 
bitu . Dioda odppwiadafaca temu bitowi zostaje wiqczona , a pozostale s$ wyfqczone. 
Uwaga: przy wpisywaniu podprogramu automatycznie nastqpi otwarcie nowego okna. Przefq- 
czanie mipdzy oknem glownym i oknem podprogramu odbywa sip przy pomocy kiawisza F2. 

DEFINT A-Z 
DO 

FOR L a Q TQ 7 ' wyaterowanie viaxystkich diod LEO 

a=2 A i 'UGtawienie jednego z bitow 

OUT£H378,a 'zapis na port 

Waitloop 5GG0 "p^tla opdiniajqca 

NEXT I 'nagt^pna dioda LED 

LOOP UNTIL INKEY5-chr$ (27) 'p^tla do mamentu nacieni<?cia 

kiawisza Esc 

SUB Waitloop (count) ‘podprogram petli 

FOR I B 1 TQ count 'wykonuj p$tl$ 

NEXT I 

END SUB 'koniec podprogramu, powrot do 

programu glownego , 


LED D3, nalezy podac polecenie staci binarnej, ktora okresla bezposred- 
OUT&H378,8, ktore spowoduje wypro- nio stany poszczegolnych linii. Np. jes- 
wadzente na 8-bitowy port wyjsciowy !i odczytano wartosc 12, w notacji bi- 
liczby 8, a poniewaz 8 = 23, trzeci bit narnej ma ona postab 00001100. co 
portu otrzyma wartosc 1 (pozostate 0). oznacza, ze swiec^ diody LED D2 i D3. 
Podobnie instrukcja INP(&H378) umoz- Odczytanie stanow 5-bitowego wejscia 
liwia odczytanie aktualnego stanu 8 linii jest rownie proste i sprowadza si$ do 
wyjsciowych portu Centronics. Odczy- podania polecenia INP(&H379). Zwro- 

tana wartobc jest prezentowana w po- cona wartosc jest wyprowadzana na 
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ekran rowniez w notacji binarnej. Trzy 
mtodsze bity maj^ zawsze wartosb 0, 
poniewaz nie wykorzystywane. Dwa 
kolejne bity przedstawiaj^ stany wejsc, 
przy czym najstarszy bit jest odwraoa- 
ny - 0 na najbardziej znacz^cej pozycji 
jest przekazywane binarnie w postaci 
10000000. 

4-bitowy port dwukierunkowy mozna 
adresowac uzywajqc instrukcji INP oraz 
OUT w stosunku do adresu bazowego 
powi^kszonego o 2. W tym przypadku 
bity 0, 1 , i 3 sq takze poddawane inwer- 
sji. Przed dokonariiem odczytu stanu 
tych linii nalezy podac na nie „1’\ uzy- 
wajqc instrukcji OUT Nast^pnie mozna 
dokonac odczytu poziombw panuj^- 
cych na tych liniach. uzywaj^c instruk- 
cjiiNR Uwaga: czterem starszym bitom 
tego adresu nie wolno nadawac wartos- 
ci - spowoduje to zatrzymanie pra- 
cy komputera. 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R1...R17:33k£l 
R18...R34: 330Q 

Kondensatory 

Cl: 1 OOnF 

C2: 100/iF/25V, stojqcy 

Potprzewodmfc 

01.. .04: diody LED 4 3mm, zotte 

D5...D9: diody LED d 3mm, zielone 

D10...D17: diody LED $ 3mm, czerwone 

D18: 1N4002 

T1...T17: BC547B 

IC1: 7805 

R6zne 

K1: zf^czka przewodowa podwdjna, raster 
5mm, do montazu na plytce 
; K2: k^towe gniazdo Centronics, do montazu 
na plytce 

K3: proste 25-kontaktowe gniazdo sub-D, 

: do montaiu na ptytce 
K4: 4-elementowe zlqcze SIL 
K5: 5-elementowe zt^cze SIL 
K6: 8-elementowe zlqcze SIL 
plytka prototypowa 960052-C, 0,72dm 2 
aplikacja Windows na dyskietce, 
nr kodu 966008-1 


Znajduj^cy si§ w ramce program daje 
efekt „ruchomych dwiatefek”. 

Aplikacja Windows 

Autor napisal niewielki, uzyteczny pro- 
gram do obstugi interfejsu, dziafajqcy 
w srodowisku Windows 3.1 lub Win- 



dows 95. Na ekranie dost^pne trzy 

okienka/z ktdrych kazde podaje stany 
linii interfejsu nalez^cych do odr^bnej 
grupy. w notacji dziesi^tnej i binarnej. 
Poziomy te mozna ustawiad klikaj^c na 
odpowiednich przyciskach. Ten bardzo 
przyjazny program jest dost^pny przez 
Dzial Obslugi Czytelnikdw. ■ 
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Ogdlne 



Szachy sq bar- 
dzo popularnq 
grq, bye moze 
bardziej popu- 
larnq we 
wschodniej niz 
w zachodniej 
Europie. 

Ten stan rzeezy 
ulega zmianie, 
gtownie za 
sprawq znaez- 
nej liezby pro- 
gramow kom- 
puterowych do 
gry w szachy. 

Jeden s 

z takich Gra w » 
progra- 

mow, o nazwie 
Deep Blue, spra- 
wl! ogromnq nie- 
spodziankp po- 
konujqc w ubieg- 
♦ym roku mistrza 
swiata Gari Kaspa- 
rowa. Wydaje sip 
jednak, ze Kaspa- 
row w pierwszej 
grze nieco ziekee- 
wazy! swego kompu- 
terowego przeciwni- 
ka, poniewaz 
w nastppnych partiach 
juz bez trudu z nim 
wygrywat. 

J. Heine 



i«cW 


mikroP^ 


i«fOW® 


podsta 

. ste rowao' e 

. Qtis^9 a 

’ 5n ' erte n ie danyc* 

•fZS*** 

. vj^ietlacz 

. j&m w°' e ' 

. zasilanie 


dane 




<£££•**'**' 
59 se^- 




i godz. 


59 m<"- 



Niniejszy ar- 
tykul me dotyezy programu. 
ale inteligeninego zegara szachowego, 
odpowiednika znanego od stu lat zega- 
ra mechanieznego. Obok odmierzania 
czasu zegar moze bye takze wykorzys- 
tany do odliczania maksymafnej liezby 
ruchow. ktor^ graez moze wykonac 
w ciejgu gry. 


Podczas 
meczu szachowego 
przestrzegane scisle pewne zasady. 
Jedn^ z nrch jest przyznanie kazdemu 
z zawodnikow tej samej ilosci czasu na 
wykonanie okreslonej liezby posuni^c ~ 
S 3 to zwykle 2 godziny na 40 ruchdw. 
Potrzeba przestrzegania tego wymaga- 
nia stata sie przyezyn^ powstania zega- 
ra szachowego. Choc zegary mecha- 
niezne dokladne i niezawodne. prze- 
wyzsza je prezentowana wersja elektro- 
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niczna, oparta na procesorze typu 
MCS51. Gdy wyczerpany zostaje limit 
czasu przyznany zawodnikowi, odpo- 
wiadaj^ca mu czpsc wyswietlacza zo- 
staje wygaszona. Sygnalizacji akus- 
tycznej tu nie zastosowano, by w wa- 


runkach turniejowych nie rozpraszac in- 
nych zawodnikow. 

Zegar moze odiiczac czas od zera do 
maksymalnego czasu gry lub odwrot- 
nie. Maksymalna nastawa czasu gry 
wynosi 9 godzin 59 minut i 59 sekund - 
wipcej niz trzeba w wi^kszoSci przypad- 
kow. Czas ustaiany jest niezaleznie dia 
kazdego z zawodnikow. Zegar umozli- 
wia takze wprowadzenie ograniczenia 
liczby wykonywanych w czasie gry po- 
sunipc. 

Urzadzenie wyposazone jest w interfejs 
RS232, ktory umozliwia wspblpracp 


z komputerem PC lub z drukark^, 
a zatem pozwala na zebranie danych 
dotycz^cych przebiegu gry. Po wyko- 
naniu kazdego ruchu zegar przesyla 
do komputera lub drukarki wiersz tck- 
stu, zawierajacy numer porz^dkovy 
wykonanego posunipcia oraz czas po- 
zostaly (lub czas, ktory upiyn^f) dla 
obu zawodnikdw. Ze wzglpdu na pros- 
totp protokoiu transmisji nie jest po- 
trzebne specjalne oprogramowanie. 
Dowoiny program obsluguj^cy termi- 
nal moze przetwarzac informacj^ w po- 
staci tekstowej. 
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Inteligentny zegar szachowy 

Opis ukladu 

Przedstawiany zegar szachowy to nie- 
wieiki system mikroprocesorowy, za- 
projektowany z mySI^ o bardzo kon- 
kretnie okreSionym zastosowaniu: kon~ 
troll gry dwoch szachistow i zapewnie- 
niu, ze przynajmniej pod wzgl^dem wy- 
korzystywanla czasu przebiega ona 
zgodnie z zasadamL Przedstawiony na 
rysunek 1 uklad zawiera mikroprocesor 
8751 (IC1), zawieraj^cy niezb^dn^ pa- 
mi$c - 1 28kB RAM oraz 4kB jednorazo- 
wo programowanej pami^ci programu. 
Korzysci^ ptyn^ z takiego rozwi^za- 
nia jest zwartoSb ukladu. Oprocz mikro- 
procesora urz^dzenie zawiera zasilacz 
i interfejs RS232. Komunikaty dla uzyt- 
kownikow wyprowadzane na modul 
LCD podt^czony do gniazda K2. 
Zasilanle mog^ stanowic dwa akumula- 
tory NiCd o napi^ciu 1,2V lub zasilacz 
sieciowy o napi^ciu 9. ..12V. W drugim 
przypadku napi^cie podawane jest na 
stabilizator IC2 przez diod^ D2. Infor- 
macja o wykorzystywaniu zasilania sie- 
ciowego jest sygnalizowana mikropro- 
cesorowi za posrednictwem ukladu R3- 
D1. Napi^cie wyjsciowe stabilizatora 
podawane jest przez diod^ D7 na 
wl^cznik zasilania S10. Tak dlugo, do- 
poki obecne jest zasilanie sieciowe, 
akumulatory ladowane s^ stalym prq- 
dem o niskim nat^zeniu. Napi^cie pa- 
nuj^ce na akumuiatorach podawane 
jest na wejscie LB1 ukladu IC3 przez 
dzielnik R4-R5. Jesli s^ one cz^sciowo 
iub calkowicie rozladowane, na wyjsciu 
LBO (IC3) pojawia si$ sygnal sygnali- 
zuj^cy niski stan napi$cia mikroproce- 
sorowi, ktory wyswietla na LCD ikon$ 
akumulatora, lub - jesli sytuacja zaist- 
niata przed wl^czeniem zegara - po je- 
go wf^czeniu wyprowadza na wyswiet- 
lacz stosowny komunikat. 

Uklad IC3 (MAX641) - inteligentny kon- 
werter napi^cia - zapewnia rdwniez 
wtasciw^ wartosc napi^cia zasilania 
mikroprocesora (5V) w okresach, gdy 
zasilanie sieciowe jest wyl^czone. Uk- 
tad podnoszenia napi^cia zawiera ele- 
menty LI, Tl, D5 i D6 (diody Schott - 
ky’ego) oraz rezystory i kondensatory. 
Konwerter ten zaczyna dzialac, gdy na- 
pi^cie na wyjsciu Vout spada ponizej 
4,5V. Napi^cie wytworzone przez kon- 
werter doprowadzane jest przez diod$ 
D6 do przel^cznika S10. Tak dlugo, jak 
dlugo podawane jest z zasilacza siecio- 
wego napi^cie o odpowiedniej wyso- 
kosci, dioda D6 jest zablokowana i kon- 
werter, choc jest wt^czony, nie spetnia 
zadnej roll w uktadzie. Po odl^czeniu 




<A> o“V> 



zasilacza sleciowego napi^cie zasilania 
jest dostarczane przez konwerter pod- 
nosz^cy napi^cie akumulatorow 2,4V 
do okolo 5V. Im nizsze napi^cie akumu- 
latorow, tym wyzsze nat^zenie pr^du 
pobieranego z akumulatorow przez 
konwerter, ktore w skrajnych warun- 
kach moze osi^gn^c wartosc 40mA 
(nie uwzglpdniaj^c pr^du pobieranego 
przez modul LCD). W przypadku uzy- 
cia modulu z podswietleniem. pozosta- 
je ono wt^czone przy zasilaniu siecio- 
wym. Przy zasilaniu akumulatorowym 
moze bye ono wyl^czone przy pomocy 
przel^cznika S9. 

Pot^czenie szeregowe z komputerem 
lub drukark^ umozliwia uklad IC4. 
Wraz z kondensatorami C9 i CIO za- 
pewnia on konwersjp poziomow TTL 
do poziomow RS232. Kondensatory 
C11 i Cl 3 wygladzaj^ sygnal po kon- 
wersji. Sygnafy szeregowe RYD oraz 
TYD pochodz^ z wyprowadzeh 10 i 1 1 
mikroprocesora. 

Zegar obslugiwany jest przy pomocy kil- 
ku przel^cznikdw o dzialaniu chwilo- 
wym ulokowanych na oddzieinej plytee. 
Plytka gfowna zegara pol^czona jest 
z plytk^ przet^eznikow krotkim odcin- 
kiem plaskiego, 10-przewodowego kab- 


la, przez zt^cza K3 i K4. 

Kontrast wyswietlacza regulowany jest 
przy pomocy potencjometru PI . 

W czasie gry szachisci naciskaj^ prze- 
l^czniki S4 (bialy) i S5 (czarny). 

Wykonanie 

Wykorzystanie przedstawionej na ry- 
sunku 2 plytki drukowanej znaeznie 
ulatwia wykonanie urz^dzenia. Przed 
przyst^pieniem do montazu nalezy ptyt- 
k^ przeci^c wzdluz linii przerywanej. 
Jesli wykorzystuje si^ obudow^ podana 
w wykazie eiementow, nalezy takze wy- 
ci^c odpowiednie prostok^ty w rogach 
plytki gfownej. 

Montaz nie powinien sprawiac trudnos- 
ci. Uwaga: na druku plytki pozostawio- 
no bl^dy: kondensator C13 powinien 
byd wlutowany odwrotnie (ujemna kon- 
cowka blizej kondensatora C9), podob- 
nie jest z diod^ D3 (poprawny sposob 
montazu wynika z rysunkow 1 i 2). 

Po pol^czeniu plytki glownej z plytk^ 
przel^cznikow oraz z wyswietlaczem 
(K2) mozna do zf^cza K5 doprowadzic 
zasilanie. 

Wybor j^zyka komunikatow (holender- 
ski, angielski, niemiecki, francuski) do- 
konywany jest przy pomocy zestawu 
mikroprzel^cznikow S6, zgodnie z po- 
dan^ tabel^. 

Po wl^czeniu zegara pojawia si^ komu- 
nikat , T Chessy V2.0 n . 
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MENU GL&WNE 


czas 

Hcznik 


wyjicie 



W wykazie elementow zaproponowano 
dwie opcje wyswietlacza: standardowy, 

0 niskiej cenie, oraz drozszy, ze znaka- 
mi o wysokosci 12mm. 

Uruchamianie 

1 usuwanie usterek 

Choc jest to bardzo ma!o prawdopo- 
dobne, moze si$ zdarzyc, ze zegar po 
zmontowaniu nie b^dzie dziata! pra- 
widtowo. Przyczyny powinny bye Iatwe 
do znalezienia. Nalezy sprawdzic. czy 
uktady scalone prawidlowo wlozo- 
ne w podstawki i czy wlutowano popra- 
wnie kondensatory elektrolityezne 
i diody. 

Nast^pnie nalezy sprawdzic, czy war- 
tosci napi^d wyst^puj^ce w oznaezo- 
nych punktach ukladu sa zgodne z po- 
danymi na rysunku 1 . Odchylenia rz^du 
10%.,. 20% nie zaklocaj^ dzialania ukla- 
du. Przy linii 5V podano dwie wartosci - 
znajduj^ca si$ w nawiasach odpowiada 
zasilaniu z akumulatorow 3V. Wartosci 
dotycz^ce ukladu IC3 zostaly zmierzo- 


pof^czenia i znalezd przyczyny spraw- 
dzaj^c napi^cia na sciezkach j w punk- 
tach ukladu. 

Przy pomocy multimetru mozna spraw- 
dzid takze dziaianie generatora; poziom 
napi^cia na wyprowadzeniu 18 ukladu 
ICl nie powinien byd rdwny 0 ani 5V, 
a przyjmowac wartodc posredni^. Jesli 
dost^pny jest oscyloskop, mozna 
sprawdzid ksztaft i cz^stotliwosd prze- 
biegu wyst^puj^cego na tym wyprowa- 
dzeniu: powinien to byd przebieg pros- 
tok^tny o amplitudzie 1,5V i cz^stotli- 
wodci 6MHz. Jesli tak nie jest, nalezy 
ponownie uruchomid generator zeruj^c 
urz^dzenie przez pol^czenie na mo- 
ment wyprowadzenia 9 ukladu ICl z za~ 
silamem. Sprawdzid, czy rzeczywiscie 
nast^pilo wyzerowanie i czy poziom na- 
pi^cia na wyprowadzeniu 18 ulegf 
zmianie, 

Jesli zasilanie jest prawidlowe, a gene- 
ne przy takim samym zasilaniu. Na wy- rator dziala. nalezy sprawdzid stany na 
prowadzeniu 6 obeeny jest przebieg poszczegolnych wyprowadzeniach mi- 
prostok^tny, ktorego 
wartosc srednia wynosi 
okolo 700mV (mierzona 
przy pomocy multimet- 
ru na zakresie IV d.c.). 

Kolejny krok stanowi 
sprawdzenie napi^cia 
zasilania bezposrednio 
na wyprowadzeniach 
mikroprocesora. Masa 
doprowadzona jest do 
wyprowadzenia 20, 
a napi^cie dodatnie do 
wyprowadzenia 40, Na- 
pi^cie zasilania nalezy 
mierzyc mi^dzy tymi 
wyprowadzeniami (nie 
na sciezkach ani w ot- 
worach podstawki). Wy- 
nik pomiaru powinien 
bye rowny napi^ciu pa- 
nuj^cemu na konden- 
satorze C6. Jesli tak nie 
jest, nalezy sprawdzid 


Zegar pc 



SUB MENU 


ustaw domysiny czas 2:00:00 
ustaw czas 

czas zawodnika po /ewe/ 
czas zawodnika po prawej 
dodawanie 
odejmowanie 

wtqczony 
wyiqczony 
ustawienie iicznika 
ustawienie domyilne: 40 

drukarka 
komputer 
bez poiqczenia 


Wybor fezyka komunikatow 


Komunikaty mog$ bye wyprowa - 
dzane na wyswietfaez w jednym 
z czterech jgzykdw: hofenderskim, 
angielskim , francuskim i niemiec- 
kim. Tabela przedstawia nastawy 
mikroprzetqcznika S6 odpowiadafa- 
ce poszczegoinym fczykom. 


Nastawa mikroprzetqcznika 


j 1 2 3 

4 

jezyk 

' ON OFF OFF 

- 

holenderski 

; OFF ON OFF 

- 

francuski 

OFF OFF ON 

- 

niemiecki 

wszystkie pozostate kombinaeje 

angielski 


kroprocesora. Powinny to bye poziomy 
logiezne w przedziale 0...0,8V lub 
2, 4... 5V, chociaz na niektorych wypro- 
wadzeniach rnog^ pojawlc si$ inne na- 
pi^cia, np. na wyprowadzeniu 3 (regu- 
lacja kontrastu wyswietlacza) lub 25. 
Zastosowanie si$ do powyzszyeh zale- 
cen powinno zaowocowad szybkim zlo- 
kalizowaniem usterki. 

Oprogramowanie 

Uzytkowanie zegara jest Iatwe i sprowa- 
dza si$ do korzystania z czterech menu 
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przedstawionych na rysunku 3. Menu 
te pojawiaj^ si$ po nacisni^ciu odpo- 
wiednich przel^cznikow. Menu 
gfowne umozliwia dost^p 
do trzech dalszych me- " fi 

nu, z ktorych kaz- 
de dotyczy in- 
nego trybu wy- 
korzystywa- 
nia zegara: 
pomiaru 
czasu, zlicza- 
nia posuni^c 
i wspotpracy 
z PC iub drukark^. 

Obsluga urz^dzenia jest naprawd^ bar- 
dzo prosta i nie powinna sprawiac naj- 
mnlejszych ktopotow. 


Zakoriczenie 

Zegar szachowy mozna pol^czyc 
z komputerem Iub 
drukark^ przy pomo- 
cy standardowego 
9-przewodowego 
kabla (poi^czenie 
kontaktow 1:1). 
Szybkosc trans- 
it misjt wynosi 
2400Bd, wyko- 
rzystywany jest 
bit stopu. a siowo 
danych zawiera 8 bitow. ■ 



Rys. 5. Zd/^cie skompietowanego 
prototypu zegara szachowego, kt6ry 
ma szanse stat $1$ mezb$dnym wy- 
posaieniem wiefu szachlst6w. 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R1,R3:10kS2 
R2. 22i> 

HA 150kU 
R5. R7; 1 0Okii 
R6: 33 ku 
R8: 1,5kU 
R9: Iku 

PI: 4,7ki l (5kiT). pootencjometr morrtazawy 

Kondensatory 

C1.C2: 33pF 

C3.C9...C13: 1 0/iF/1 6V, sto&ce 

C4, C5: lOOnF 

C6 100^F/25V, storey 

C7: 470|mF/ 25V. storey 

C8: IQOpF 

tndukcyjno$ci 

LI. lOQpH 

Pbtprzewodniki 

Di : dloda Zenera 4,7V/400mW 
D2, D4, D7: 1N4002 
D3: 1N4148 
D5, D6: BAT85 

D8: droda Zenera 3,3W400mW 
T 1 : BUK556A-60A 
T2: 6C337 

IC1: 87C51 izaproaramowanv. nr zamowienia 94 6645- 1 ) 
IC-2: 7805 
IC3: MAX64 ) 

IC4: MAX232 

Rozne 

K1: zeriskie 9-kontaktowe zfyeze sub-D 

K2: 16-kontaktowy boxheader 

K3: 10-kontaktowy boxheader 

K4: 1 0-kontaktowe zi^cze do kabla ptaskiego 

K5: gniazdo do podfaezenia zasitaeza siecsowego 

31 ...S3. S7...S8: mimaturowe przei^czniki chwifowe 

(ITT, Viewcom0181 471 9338) 

$ 4 . $5: przetacznikl zwieme o dziataniu chwslowym. 
do montazu do obudowy (patrz tekst) 

S6: poczwomy mikroprzetgcznik DIPS10: 
przel^cznik jednobiegunowy jednopozycyjny 
XI : rezonator kwarcowy 6MHz 
BT1: akumulator NiCd, 2,4V, 500-1 000mA 
obudowa np, Bopla BA-916 (Phoenix Mecano 
01296 398855) 

modutLCD, 1 iinia, 16 znakow. podswsetlany, 

Hitachi LM087LN Iub Batron BT1 1612 (patrz tekst) 
plytka prototypowa SD-950097. 1 2dm 2 
pfytka wraz z-oprogramowanym 
procesorem, nr kodu 950097-C 


MERA Sp z o.o. 

02-363 Warszawa. Al. Jerozolimskie 202 
tel. 23 76 33 Iub 23 76 50 
telex 814714, fax 23 8740 

jako dystrybutor 
firmy francuskiej 

oferuje w ilosciach hurtowych: 

- potenejometry, trimery, 

- mikrowytqczniki. isostaty, radiohm 

- dfawiki 

Wyroby sa zgodne z wymaganiami IEC i majg atesl VDE oraz UL. 




ZLOCENIE 

TECHftiiCZNE 

zlqczy krawpdziowych 49 
plytek drukowanych 1 
(na podkladzie niklu) i 

® selektywne zlocenie 
I Iub niklowanie ptytek S 

0 cynowanie, cynkowanie, 4a 

1 niklowanie detali 1 

Zawad ustugowo- "QAI W&Y" 
-produkcyjny r~i W « V 

tel. 23-85-64 

uf. Czeresniowa 37, 02-457 Warszawa 
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Ogdtne 


mRm 



Miejmy nadzieje, ze przedstawiane urz^- 
dzenie nie b^dzie nigdy nikomu po- 
trzebne, poniewaz wycieki wody zawsze 
powoduje wiele ktopotow, z ktoych ko- 
niecznosc sprz^tni^cia wydaje si$ bye 
najmniejszym. Urz^dzenie to moze za- 
pobiec katastrofie, bowiem b^d^c w po- 
re ostrzezonym mozna nie dopuscic, by 
wyciek przerodzil si$ w potop. 

Co to za urz^dzenie i jak z niego korzys- 
tac? W koncowej postaci jest to niewiel- 
kie pudetko z tworzywa sztucznego, za- 
wierajece ptytke drukowan^, baterii 
i brzeezyk. Nie wymaga zadnych zew- 
netrznych podzespolow i jest r ,samowy- 
starczaJne". Wkr^ty mocuj^ce pfytke do 
obudowy nieco z niej wystaje i stano- 
wie czujniki. Obudowy nalezy po pros- 
tu postawic na wystajecych wkr^tach 
w miejscu, w ktorym sytuaeja powinna 
bye nadzorowana: ostatnio zainstaio- 
wane rury centralnego ogrzewania, pod 
„podejrzanym M bojlerem, w tazience, 
w piwnicy, jesli dom znajduje si$ w po- 
blizu rzeki lub naterenach podmoktych. 
JeSli pod obudowy zgromadzi si<= tyie 
wilgoci, ze mi^dzy czujnikami (wkr^ta- 
mi) utworzy sie Sciezka przewodz^ca, 
uruchomiony zostaje uktad alarmowy 


i generowany jest sygnat akustyezny, 
sygnaiizujecy konieeznose natychmias- 
towej reakeji. Poniewaz uktad pobiera 
pr^d o natezeniu nie przekraczajecym 
1(jA, nie jest potrzebny wieeznik urze- 
dzenia, co eliminuje mozliwosc, ze uzyt- 
kownik zapomni urz^dzenie wt^ezyb. 
Poniewaz wszystko zalezy od nieza- 
wodnosci dzialania alarmu, urz^dzenie 
wyposazone jest w przyeisk umozliwja- 
j^cy przetestowanie stanu ukiadu elek- 
tronieznego i baterii. 

Tylko jeden uktad scalony 

Rysunek 1 potwierdza to, co juz powie- 
dziano: ukiad jest przykiadem prostoty. 
Stanowj pot^czenle czujnika, dwoch ge~ 
neratorow, brz^ezyka i sprowadza si$ 
do jednego ukiadu scalonego I garsci 
elementow biernych. 

Punkty A, B i C stanowj kontakty czuj- 
nikow - wkretow wystajecych z obudo- 
wy. Jesii miedzy punktami A i B lub 
A i C pojawi si$ element przewodz^cy, 
rozpoczyna si$ powolne tadowanle kon- 
densatora Ct. Rezystory szeregowe R1- 
R3 ograntczje wptyw tadunkow statyez- 
nych, a wraz z Ct eliminuje zaktocenia. 


Prezentowany uktad - 
choc bardzo prosty - 
zapewnia szybkq i nie- 
zawodnq sygnalizaeje 
kazdego wycieku 
wody. Jest niewiele 
wi^kszy niz znaezek 
pocztowy i pobiera 
znikomq ilosc energii. 
Krotko mowiqc, jest to 
tanie i proste w reali- 
zacji urzqdzenie, ktore 
zasilane z baterii 9V 
b^dzie pracowac 
catymi latami. 

K. Walraven 
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stany niski i wysoki, powoduj^c wt^cza- 
nle i wyi^czanie w tym samym rytmie 
generatora sygnatu akustycznego, zbu- 
dowanego na uktadzie ICIb. Generator 
ten daje sygnat o cz^stotliwosci 1 ,25kHz, 
ktory przez bufor tCIc dociera do brz$- 
czyka Bzl. Oba wymienione generato- 


ry dzialaj^ do chwili, w ktorej napi^cie 
na kondensatorze Cl spadnie ponizej 
doinej wartosci progowej bramki Schmit- 
ta, wynosz^cej okolo 3,5V 
Nacisni^cie przei^cznika chwilowego SI 
powoduje zwarcie rezystora R5 z dodat- 
nim biegunem zasiiania, co ma skutki 


Jesii kondensator Cl zostanie naiado- 
wany do napi^cia przekraczaj^cego 
prog przerzucenta bramki Schmitta 
NAND, zaczyna dziafac generator zbu- 
dowany na ukiadzie IC1 a. Na wyprowa- 
dzeniu 3 pojawiaj^ si$ co 2,5 sekundy 



Histereza 

Bramki uktadu 4093 stanowiq pofqczenie bramki NAND i przerzutnika 
Schmitta . Stan na wyjsciu bramki NAND mote by 6 niski tylko wtedy gdy na 
wszystkie jej wejscia podano stany wysokie. Cechq charakterystyczng prze- 
rzutnika Schmitta jest to, ze zmienia stan, gdy napi$cie na jego wejsciu 
przekracza pewng gdrng wartoSc progowq, tub gdy spada ono ponizej doi- 
nej wartosci progowej . Rdznica mi$dzy tymi napi$ciami nosi nazw$ histe- 
rezy i zapobiega przypadkowym zmianom stanu, ktdre mogtyby mied miej - 
see , gdyby uktad zmieniat stan dfa napiqc wejsciowych wiqkszych lub 
mniejszych od tej samej wartosci progowej . Ukiad termostatowania po- 
mieszczenia stanowi typowy przyktad urzqdzenia, w ktdrym histereza jest 
niezbqdna . 

Doktadne wartosci napi$6 progowych bramek uktadu 4093 mogq roznic 
si$ w uktadach pochodzqcych od roznych producentdw : W przypadku 
ukfaddw produkcji RCA (Harris) wynoszq one 3,15V i 5,4V; uktadow firmy 
Philips - 3,78V i 4,2V; ukladdw firmy SGS - 3,51V i 5,31V Te rdznice nie 
wptywajg na dziatanie urzqdzenia aiarmowego , mogq jedynie powodowad 
pewnq zmian$ cz$stotfiwo£ci generatora, co jednak w prezentowanym za- 
stosowaniu nie maznaezenia . 


I 


| 

l 
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► 3, Widok skompleto- 
> prototypu (ktbry 
mbgfby byt znacznie 
mniejszy). Wkrqty mocu~ 
face pfyik f do obitdowy 
stutq jednocze&nie jako 


zblizone do pojawienia si$ osrodka prze- 
wodz^cego mi^dzy punktami A i B lub 
A I C. Jesli przef^cznik pozostaje wcis- 
ni^ty przez kilka sekund, brz^czyk powi- 
nien emitowac wyrazny sygnal. Jesli me 
nie siychac lub dzwi^k jest bardzo cichy, 
nalezy wymienic bater)^. Zalecane jest 
comiesi^czne sprawdzanie stanu urz^- 
dzenia w ten wtasnie sposob. 

Dioda D1 stanowi zabezpieczenie ukia~ 
du przed odwroceniem polaryzacji zasi- 
lania. Kondensator Cl odsprz^ga zasi- 
lanie. 

Jesli poz^dane jest, by brz^czyk dawat 
silniejszy sygnal, mozna to osi^gnc|6 
zwi^kszajc[C cz^stotiiwosc generatora 
sygnalu akustyeznego z 1,25kHz do 
3kHz, co uzyskuje si$ zmniejszaj^c war- 
tosc pojemnosci C3 do 4,7nF. 

Wykonanie 

Urz^dzenie montuje si$ na piytce, kto- 
rej mozaike sciezek druku i schemat 
rozmieszczenia elementow pokazano 
na rysunku 2; stanowi on ewidentne 
potwierdzenie komentarzy mdwi^cych 
o prostocie urz^dzenia. Montaz nie po- 
winien sprawiac zadnych trudnosci. 
Otwory pod wkr^ty mocuj^ce s^ pol^- 
czone z punktami podi^czenia czujni- 


kow. Jesli wkr^ty te s^ metalowe, ich 
kohee wystaj^ce na zewn^trz obudo- 
wy moga spelniac roi$ czujnikow. Jes-- 
li stosowane s^ kotki dystansowe, po^ 
winny one bye oczywiscie rowniez me^ 
taiowe. 

Mate rozmiary ptytki utatwi^ znalezienie 


obudowy z tworzywa sztucznego, ktora 
pomiesci ptytk$, brz^czyk i bateri^. 
Brz^czyk oraz przet^eznik SI najle- 
piej jest przymocowac do po~ 
krywy obudowy. W miejs- 
cu przymocowania brz$- 
czyka nalezy w pokry- 
wie wywiercic otwdr. 
Skompietowany proto- 
typ przedstawia rysunek 
3 Doswiadczeni konstruk- 
torzy z pewnoscia b$da po- 
trafili jeszcze bardziej zmi- 
niaturyzowac urza^dzenie. 

Testowanie 

Chociaz jest rzecza prawie pew- 
n^, ze urz^dzenie zadziaia popra- 
wnie po podt^czeniu baterii. na 
schemacie ideowym zaznaezono 
kitka punktow testowych, w ktorych 
nalezy dokonac pomiaru napi^cia, 
w przypadku gdyby uktad nie zadziatat. 
Rysunek 4 pokazuje poiozenie tych 
punktow na ptytee drukowanej. 

Uwaga: kazdemu z punktow przypo- 
rz^dkowane sa dwie wartosci napi^cia, 
z ktoerych pierwsza odpowiada warun- 
kom spoczynkowym, druga natomiast 
sytuacji dzialania alarmu. Najprostszy 
przykiad stanowi punkt 2, w ktdrym 
mierzone jest napiecie zasiiania za dio- 
da D1: nat^zenie pr^du spoezynkowe- 
go jest tak niskie, ze praktyeznie nie po- 
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woduje spadku napi^cia na diodzie, 
w zwiazku z czym wynik pomiaru powj- 
nien wyniesc 9V. Podczas dziaiania 
alarmu pobor pr^du wynosi 1,25mA, 
spadek napi^cia na diodzie D1 - 0,6V, 
a wynik pomiaru - 8,4V. 

Testowanie urz^dzenia nalezy zacz^c 
od utrzymania przel^cznika SI w pozy- 
cji wi^czenia przez kiika sekund. Je6ii 
towarzyszy temu wyrazny sygnat akus- 
tyczny, mozna nie przeprowadzac ja- 
kichkoiwiek pomiarow. Uklad prawie na 
pewno dziaia dobrze. Aby miec catko- 
wit£| pewnosc, nalezy zewrzec punkty 
A i B lub B i C. Jesli nie wyst^pi wow- 
czas sygnat akustyczny, oznacza to, ze 
wartosci R1, R2 I R3 niezgodne ze 
schematem. 

Zatozmy jednak - co jest bardzo mato 
prawdopodobne - ze mimo trzymania 
przei^cznika SI wcisni^tego przez kiika 
sekund nie slychac alarmu. Nalezy 
wowczas przesledzic punkt po punkcie 
tor sygnalu. Jedynym potrzebnym 
w tym celu przyrz^dem jest multimetr 
o wysokiej impedancji wewn^trznej 
(wi^kszosc multimetrow cyfrowych 
spelnia to wymaganie). Procedura jest 
nast^pujc|ca: 

~ wt^czyc miernik rownolegle z kon- 
densatorem Cl (mi^dzy punkt testo- 
wy 1 i mas$). 

- nacisn^c przet^cznik SI i przytrzy- 
mac. Mierzone napi^cie powinno po- 


woli wzrosn^c do okolo 6...7V. 

- jesli tak nie jest, wt^czyc multimetr 
mi^dzy punkt 2 i mas^. Jesli napi^cie 
jest r6wne 0V, najprawdopodobniej 
odwrotnie wlutowano diode D1 . 

- w przypadku niprawidlowego wyniku 
pomiaru napi^cia w punkcie 2 przy- 
czyny mog^ bye nastepuj^ce: (1) 
znaeznie za wysoka rezystaneja R5, 
(2) niewtaSciwie wlutowany konden- 
sator Cl, (3) niesprawny uklad scalo- 
ny. Na wszelki wypadek nalezy 
sprawdzic prawidlowosc wlutowania 
obu pozostalych kondensatorow 
elektrolitycznych. 

- jeSli napi$cie w punkcie 2*(przy weis- 
ni^tym przet^ezniku SI lub zwartym 
czujniku) wynosi 6...7V, przet^czyb 
miernik mi^dzy punkt 3 i mas^. Tu na- 
pi^cie powinno zmieniac si$ co 2.5 
sekundy mipdzy 0 a 8,4V. Z kolei na- 
pi^cie w punkcie 4 powinno bye od- 
wrocone w fazie w stosunku do na~ 
pi^cia w punkcie 3. Za wszelkie roz~ 
bieznosci wyniku pomiaru w stosun- 
ku do podanych wartosci odpowie- 
dzialne elementy R6 i/lub C2 - na- 
iezy je sprawdzic. 

- gdy w punkcie 4 panuje stan wysoki, 
w punkcie 5 powinien pojawiac si$ 
sygnat o cz^stotliwosci 1,25kHz. Nie 
mozna tego doktadnie zmierzyc, ale 
multimetr wskaze wartosc sredni^, le- 
z^c^ w przedziale 3,9V.. ,8.4V. 


WYKAZ ELEMENT6W 
Rezystory 

•R1...R3, R7: lOOkQ 
R4, R6;1MO 
;R5:330kn 
Kwutensatory 
I Cl, C4: 1 0pF/63V, storey 
C2: 2,2pF/63V, stoj^cy 
C3: 1 0nF (patrz tekst) 

Pbfprzewodnik! 

D1; 1N4148 
1C 1:4093 
Rhine 

SI: jednobiegunowy przef^eznik chwilowy 
Bzl : brz^czyk piezoeSektryczny (Toko) 
Gt1:bateria.9V 

obudowa z tworzywa sztucznego 
61x22x80mm 

ptytka prototypovva SD-960043, 0,2dm~ 


napi^cie w punkcie 6 jest odwrocone 
w fazie w stosunku do punktu 5. Jesli 
wyniki wszystkich pomiarow sa zgod- 
ne z podanymi wartosciami i nadal 
nie slychac sygnalu. uszkodzony jest 
brz^ezyk. ■ 


ry Microtech International Ltd 


ul. Parkowa 10, PL* 51*616 Wroclaw 

taj. (071) 72 80 19, tel. (0Z1) 72 80 48, fax: (071) 48 36 66 


WV#W61T[LA©1E L©B FSRIMIY TOSHIBA Z ©TlR©WiMB!!C3Ey 



LICZBA 

R0ZMIAR 

R0ZMIAR 

WYMIARY 

ZASILANIC 

MODEL 

PUNKTOW 

PUNKTU (mm) • 

0KNA 

Kwnj 

,/v;. 

TUM021 

1 120 x 84. < 

0,48 x 0.80 : : [: 

62,5 x43,5 

•i 85.0 x 70,0 x 20.0 j 

m -8,5 : ' 

TLX -711 A 

240 x 64 

0 : 53x 0,53 

132.0 x 39,0 

190,0 x 65.0 x 12,0 

+5 1 *8,5 

TLX-1391 

| 128x 126 - 

0.43 x 0,43 f 

62,0 X &2,0 

j: 85,0x100.0x14,0 | 

+5/ -14,5 

TLX-1013 

160 x 128 

0.60 x 0.60 

101.0 x 62.0 

129,0 x104.5x 14.0 

+5y *8.5 

TLX- 1301 V ... 

| 240x128 : 

. 0.70 x 0,70 ' 

179,8x101,5 

[ 241.0x125,3x12,0 

45/ -14,5 

TLX-1021-EO 

120 x 64 

0.48x0.60 

62.5 x 43,5 

85.0 x 70,0x20.0 

+5/ -8.0 


' |.24iO!;X . 64- 

; OSSiifta-f'l' 

•b 

te 

X 

,o 

■:TT 

I 190,0x65,0x12,0 | 

45/ -8,0 

TLX-1391-EO 

128x128 

0,43 x 0.43 

62,0 x 62.0 

85,0 xIOO.Ox 14.0 

+5/ -14.5 


I <mm28 j 

!. 0,80x0,60 

fofco x 62,0 

| 129,0 x104.5x 14.0 { 

• *5/ ‘ ^8;0 . -i>". 

TLX-1781-C3B 

. 240 X 64 

0.53 x 0,53 

131.0 x 38,0 

190.0x70.0 x 14,0 

+5 ! -8,5 


] 240 X 64 

j ' 0,63x0,53 ! | 

131 0 x 38.0 

] 180.0 x 70.0 x 14,0 | 

*5/ 

TUC-1 741-C3B 

240x128 

0.50 x 0,50 

126,0 x 70,0 

170.0x103,5x 14.0 

+5/ -13.5 

TLX-174K3M 

1 240x128 

0,50 x 0,50 ! 

126.0 x 70.0 

1 170.0x103.5x14,0 1 

45/ -14,5 
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Poszukuj$ ukfaddw scalonych 74S07 i 74H C573 w obudo- 
wach SMD po 1 sztuce, tel, 068 204-112. Ryszard Behnke, 
65-001 Zielona G6ra. 


Kuple miernik pojemnoSci E315A, woltomierz V52, V527, 
V529, czestoSciomierz PFL16A, mog^ bye niesprawne, Oferty 
z cen^ kjerowab: Michal KopaczewskL 02-695 Warszawa, ul. 
Orzycka 4/106, tel. (022) 438-231. 

Kupi£ uszkodzone odbiornlki TV Sat., takze cyfrowe, dekode- 
ry, euro/wideokrypt, Radio DSR Alkatel oraz odtwarzacz CD, 
Oferty z cenq i opisem uszkodzenia. Roman Strzelczyk, 98- 
200 Sieradz, ul. Lokjetka 19/16. 


Kupi$ schemat TRX-a Somerka MPSK205 RH, TRX Radmor 
“Murzynek” na 144MHz -moze bye nieprzestrojony, kupi$ u. 
seal, K1931EZ. Robert Szarek, 38-400 Krosno. ul. Krasickiego 
5/16, tel. (0131)644-46. 

Kupi^, zlec$ wykonanie transformatorow matych energii - 
wi^ksza ilo£b. Ryszard Miecznikowski, 74-110 Banie, ul. Sien- 
kiewicza 8. 


Podejme si$ chaiupniczo montazu lub demontazu ukladow 
elektronicznych z materiatow powierzonych. Gwarantowana 
solidarnoSb. Mateusz Sottysek, 43-384 Jaworze, ul. Siewicza 
35b, tel. 172-898. 

Glosniki dynamiezne przewm$ : wycentruj^ wszystkie typy du- 
zej i srednie] mocy. Info, k + zn. lub tel. 0931 662 41 w 893. 
Zygmunt Janowicz, 720-330 Mrzezyno, ul. Zielona 6/2. 

Przetwornice napi^cia, zasilaeze impulsowe: naprawi^, uru- 
chomi^ (firmowe i amatorskie). Antoni Markowski, 74-100 
Gryfino, ul. B. Chrobrego 33-1. 

Programator Eprom 2716 - 27512, 8751, EEPROM, SRAM 
TEST-RS232 57600 Baud, symulator Eprom 2716-27512 
RS232 57600 Baud, tel. (033) 184-002 po 17.00. Aleksander 
J^drzejowski, 43-303 Bielsko-Biafa, skr. poczt. 41. 

Rewelacyjny wykrywacz zlota, skarbow, militaribw firmy “Ar- 
mand”, sprzedam Tel. 0-22 758-73-48, zostari prospektorem. 
Wojciech Oksiehciuk, 05-800 Pruszkow, ui. Ryszarda 44. 

Sprzedam generator laboratoryjny PG-20 50kz-103MHz, mo 


dulacja FM, cyfrowy pomiar cz^stotliwosci. Roman Nizinski, i 
Grodzisk Mazowiecki, ul. Armii Krajowej 7 m 52, tel. 606-98- 
12 da godz. 16. 

Sprzedam VBS do kazdej Amigi, tylko 20 zl, kasety VBS na- j 
grane, wymieni^ lub odst^pi^. Info. kop. + zn, Janusz Matusz- | 
czyk, 41-605 Swi^tochlowice, ul. Dylonga 10/4. 

Sprzedam konwerter sat. 10,95 - 12,756GHz z polaryzato- j 
rem magnetyeznym, cena 100 zl, lampy oscyloskopowe B6S1 | 

2 szt. Eugenia Brol, 41-808, ul. Dul^by 16/2. 

Sprzedam uklady rozkodowania tasm video, zmontowane 
i uruchomione 40 zt, kit z obudow^ 30 zi, plytka z instrukcjq 

3 zl + koszt przesytki 5 zl. Kazimi erz Dura], 76-200 Slupsk, j 
ul. Wolnosci 12/12. 


Sprzedam rdzenie ferrytowe, rurki kontraktronow, lampy oscy- 
loskopowe, zasilaeze impulsowe, oscyolskop OS-302, prze- 
kazniki. Oferta: koperta, znaezek. Feliks Paschilke, 61-329 
Poznan, ul. Gluszczyzna 221/2. 

Symulatory Eprom star. RS232 akceptuje HEX i Bin, wyjscie 
informaeji. Koperta zwrotna + znaezek, program demo: dys- 
kietka + koperta zwrotna. Krzysztof Juraszek, 34-350 Bielsko- 
Biala, Ci^cina 178. 

Regulatory temperatury - RGT102 - przemyslowe, cena - 75 zl, 
czujniki Fe-Ko, cena 25zl, regulatory temperatury pomieszczen 
10...35°C - po 45 zl. Jan Profic, 43-346 Bielsko B., ul. Anieli 
Krzywori 6, tel. 115-088. 

Sprzedam telefony bezprzewodowe o super zasi^gu 20km, 
50-500km od baz. Niska cena. Podl^czenie jak zwykly telefon 
do gnaizda. Tomasz Golumbiewski, 15-007 Bialystok, ul. To- 
warowa 8A. 


Sprzedam przekazniki- oscyloskop OS-302, kontaktrony, zasi- 
laeze impulsowe. rdzenie ferrytowe, lampy oscyloskopowe, 
zl^cza Cannon. Oferta: koperta, znaezek. Feliks Paschilke, 
61-329 Poznan, ul. Gluszczyzna 221/2, tel. (061) 788-156. 

Zestaw do bezprzewodowe] transmisji sygnalu gitary i innych 
instrumentbw muzycznych. Mozliwosc wspolpracy z ”prze- 
sterami”. Prospekt, po otrzymaniu koperty i znaezka. Jerzy 
Mikolajek, 09-400 Plock, ul. Miodowa 10 m 42. 



Projekty zagraniezne 

Wyfacznik sterowany swiaUem 
Uniwersalnv system alarmowy. cz. 2 
Modul zdalnego sterowama w 
podezerwieni. 
o z. 2 

Internet dta elektronikow 
Projekty 

Wzorzec czasu. cz. i 
Gitarowa bramka szurrtdw 
Miernik czestotliwosei z ukladem 
EPM7128. cz. 2 

Szesciokanatowy mikser stereofoniezny. 

CZ- 3 

Warsztatowy zasilaez impuisowy 
Uniwersalne wskaznrki wysterovvania. cz. 

Autoalarm z procesorem PIC. cz. 1 
Cyfrowy miernik R i C. cz. t 


Miniprojekty 

Miniaturowy timer 
Monitor iinii DTMF 

Raport EP 

Wzrnaoniacz 4O0W mono-stereo 
Samochodowy zasilaez do 
wzmacmacza duzej mocy 

Sprz^t 

Systemy automatyki firmy Alien- Bradley, 
cz. 2 

Podzespoty 

BASIC Stamp if - udoskonalony znaezek 

Nowe podzespoty 
Notatnik Praktyka 
Czujki alarmowe 
Sterowniki przemyslowe 
Forum profesjonalistow 
Tendencje i rewelacje 


Projekty AVT 

Centralka aiarmowa 
Prograrnowany sterownik 
do zabawek i models, cz. 2 
Ptytki wielofunkcyjne 
Aplrkacje wzmacniaczy operacyj- 
nych. cz. 4 

Szkole konstruktorow 

Konkurs Tik-Tak 
Klocki elektroniezne 

System projektowania modulo- 
wego, 

Uklad czasowy 
Elektronika 2000 

Modur podtrzymania pamieci 
do programatora AVT -2047 
Falomierz -generator v^.cz. (TOO) 
Przerwornica napi^cia 
Wzmacniacz mccy z ukiadem TDA1516Q 


Reczny sygnalizator akustyezno-optyezny 

Artykufy rozne 

Tez to potrafisz 

Easy Trax ■ to naprawd^ prosie, cz. 7 

Systemy 

Systemy alarmowe 

Mlkrokomputery 

Mikroprocesor - a co to takiego? Cz. 2 

Listy od Piotra 

Kondensatory stale, cz. 5 

Dawnych wspomnreh czar 

Historia elektroniki. cz. 7 

Noworcs, Ciekawostki 
Lista przebojow 
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KRAMIK - dZia* drobnych ogfoszen - zaprasza eisktronikow (tyjko osoby prywatne) 
do bezptetnegopublikowaniaogioszen.T re£c ogtoszenia moze bye dowolna (wymiana, 
sprzedaz, kupno, praca, itp.), jednak musi bye zwi^zana z elektronika. Ogtoszenia 
zawierajace co najwyzej 160 znakow sa przyjmowane wy^eznie na kuponach 
wyci^tycfi z ostatniego numeoi "Elektora Elektronika*. przy czym obszar kratkowany 


(160 kratek) naJfczy wypelnic duzymi iiterami z zachowaraem ocislepdw rrn^dzy 
wyrazami w postaci jednej pustej kratki. !rm$ ( nazwisko i adres nie sa zaliczane do 
Itmttu 160 znakow. 

Kupony naiezy przesytac na adres: 

Elektor Elektronik. OQ-967 Warszawa 86 skr. poczt. 134. 




ZAMbWIENIE 


(mi^ i nazwisko 
Adres 



Zamowienje naiezy przesiac r>a adres 

Elektor Elektronik 
00.967 Wartiawa 86 
skr. poczt. 1 34 


W zamowieniu naiezy podac 

kod i nazw$ zamawianej rzeezy, zgodnie z ofertq na str. 63 i 64. 

Egzempiarze archiwalne pisma Elektor Elektronik naiezy zamawiac na blankiecie 
przedpiaty (str. 65). 


Hose Kod zamowiema Nazwa 


Cena jednostkowa Wartosc 




Razem 




Ankieta n SPRZ^ZENIE ZWROTNE" 

Artykuiy opublikowane w numerze 7/96 Eiektora. ktore wzbudziiy 
moje zainteresowanie i bylbym sklonny nabyc do nich eiementy 
skiadowe: 

Artykuly podstawowe 

1. 64-kanafowy analizator 

stanow iogicznych 

2. Audio-watomierz z moziiwosci$ pomiaru wartosci 

efektywnej oraz szczytowej r_ 

3. Superbasy w dzwi^ku Surround, 

cz. 3 ■* konstrukeja i montaz _ 

Uwogo. Ar-kieTo .>?• \jzy c&o'y--. iniorrncscyjrvrr*. me /a? trok-owana jako zamcwienie. 

; fmif i nazwisko 1 


UWAGA! Wyniki tej anklety sluzq do uatalenla asortymentu 
i wielkoicl oferty handiowej ptytek oraz kit6w. 


4. Transmisja danych w podezerwieni 

5. Urzqdzenie do iadowania akumulatorow 

z uktadem U2502B 

6. Pseudomodem do kalkulatorow Casio ... 

7. Interfejs Centronics 

8. Inteligentny zegar szachowy 

9. Sygnalizator wycieku wody 
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1. Reklamy ramkowe (blankiet zamowienia w kazdym numerze 
Elektora Elektronika). Reklamy sa drukowane w formie graftczne] 
przyslanej przez Zamawrai^cego tub opracowanej przez redakcja 
{gratis}. Ceny dla szeregu ramek o standardowych wymiarach s^ 
podane nizej w tabeli. 

2. Reklamy w mi^dzynarodowych wydaniach Elektora - redakcja 
EE przyjmuje rowniez ogloszema do pubiikacji w mi^dzynarodo- 
wych wydaniach Elektora. Przyktadowe ceny za 1 strong oglosze- 
nia w poszczegolnych wersjach j^zykowych: 

angielska - 767 funtow 
niemiecka - 4.980 DM 
francuska - 7.000 FF. 

3. Wrzutki do Elektora Elektronika - warunki do uzgodnienia 


Powierzctinia 

Format 
szer. x wys. 
[mml 

Strona cz.t). 
cena w zi 
{t>ez VAT) 

1'24 strony 

56 x 30 

82.00 

1/12 strony 

56 x 64 
1 16 x 30 

150.00 

1/8 strony 

176 x 30 
86 x 64 

216.00 

1'6 Strony 

56 x 132 

275.00 

1/4 strony 

86 k 132 
41 x 260 | 

370.00 

1/3 Strony 

56 x 260 | 

520.00 

1/2 strony 

176 x 132 

670.00 

caia strona 

176 x 268 

1.120,00 


II r III strona oktadki 


(kolor) 2.000,* 

1/2 II i IH strony okiadki 
(kolor) 1.200,- 

1/4 il j IH strony okiadki 
(kolor) 800,- 

IV strona okiadki 
(kotar) 3.000.- 

Rabat dla powtorzeri: 

4.. .6 razy 10% 

7.. .11 razy 20% 

12 i w^cej razy 30% 



Jak kupowac kity, plytki i podzespoty do projektow publikowanych w EE? 

Redakcja EE proponuje Czytelnikom trzy zrodla zaopatrzenia: 

1. Siec obsiugi Czytelnikow Elektora. ktorej stedziba znaduje si$ w Hoiandii. Z tej sieci sprowadzamy : 

✓ plytki drukowane (do niektorych projektbw oferujemy rowniez ptytki produkcji krajowej - ok. 3-krotnie tansze), 

✓ zaprogramowane EPROM-y, mikrosterowniki, PAL-e i GAL-e, 
y/ programy na dyskietkach, 


Szczegoiowa oferta na te artykufy znajduje si$ na str. 67 i 68. Czas realizacji zamowieri - 2.. .6 tygodni. 

2. Inne podzespoty - oferta ogolna AVT publikowana w Elektronice Praktycznej oraz oferty wietu innych dystrybutorow podzespotow 
oglaszaj^cych si$ n£ lamach Elektora Elektronika i Elektroniki Praktycznej. 


Oferujemy rowniezplytki wyprodukowane w kraju z zachowarvem standardow technologicznych zqodnych ze stosowanymi w orygtnalnych 
plytka ch holenderskich, ale wieiokrotnie tansze od importowanych. Plytki te maj^ oznaczenia cyfrowe identyczne z oryginalnymi, iecz 
poprzedzone liters P. Ceny bez podatku VAT. 


Tytul artykutu 

Ptytki drukowane 

: Liiera "C oz-acza. ze plytke mczna nabvc wv'aczr 

Kod Cena w zl 

7. prcgramens na dvskietce iub w EPROMfe* 

Wielcfunkcyjny czestoscromierz 1.2GRz 




Sptytka z EPROM-em 61411 

EE i 93 

P-92009 5-C 

22.50 

Karta Qpto-przekaznikowa PC 

EE V93 

P-930004 

*2 • 

Karla’ przetwornika cbrazu TV do PC 




iptylka Z dyskietkq 1831) 

EE 1/93 

P-930007 *C 

89- 

Odbiomik VHF. UHF 

EE 1/93 

P -926001 

16.- 

Trojcfrozny aktywny system gtesmkowy 

EE 1/93 

93CC16 

215.- 

Zegar MAX * -MICRO 

EE 1/93 

930C20 

155- 

Wilgotooscsomierz doroczkowy (C7ujmk) 

EE 1/93 

934031 

45.- 

Wilgotnosciomtarz domczkowy i zasilaez? 

EE 1/93 

934032 

40- 

Generator sygnatu FM stereo 

EE 2*3 

920155 

230.- 

Cvlrowy rmemik cz^stotliwosa 




do odbiornika VHF/UHF 

EE 2/93 

926001-2 

115.- 

Lutownica do SMD 

EE 2/93 

930065 

95.- 

Multimatr o rozmytej iogice - 1 

EE 2/93 

920049-2 

200 - 

Miernik amperogodzin 

EE 2/93 

930068 

H0- 

SierowaniG zapisu gtesem 

EE 3/93 

934039 

60.- 

Wzmacniac? mocy z fiftrem pasmowym mcwv 

EE 3/93 

930071 

67 50 

Precyzymy zegar do komputera 




(plytka 7 dyskietkcj 1871) 

EE 3/93 

930058-C 

122 50 

Multrmetr o rozmyrei togice - 2 




(plytka z dyskietka ? 72 1 5 

EE 3*3 

920049-C 

237.50 

Konwerier r*a nszszy zakres pasma VHF 

EE 3*3 

926067 

155- 

Zasslacz-tester 

EE 3 ; 93 

P-920075 




P-930033 

29- 

Wzmacniacz sredrtiej mocy na HexFETach 

EE 1/94 

930102 

127.50 

Przetacznik sygnaldw wizyjnych (SCART) 

EE 1 94 

930122 

142.50 

Mfkser stereo 

EE 1/94 

P-UPBS-1 

6.- 

Wytacznik mocy l : C 

EE 1/94 

930091 

62.50 

Przetacznik modutow ROM do Atari ST 

EE s/94 

930005 

299- 

Tester FC (plytka * GAL 6341;. 

EE 2*4 

9301 28- C 

360.- 

Hy grometr cyfrowy (ptylka + EPROM 6301) 

EE 2*4 

P-930104-C 

70.- 

M(f>i-przedwzmacni3cz 

EE 2*4 

930106 

290.- 

Ladowarka ogniw NliCd z mtkrokontroferem 




iptytka * zaprogramowany mC ST62E15) 

EE 2*4 

P-920162-C 

79,- 

Wskainrk widma sygnaiu 

EE 2/94 

920151 

130.- 

Woltomier 2 wartosci skutecznej m.cz. 

EE 3*4 

930108 

122.50 

Alfanumeryczny wyswiettacz PC 




Iptytka 7 dyskietka 1851) 

EE 3/94 

930044 -C 

142.50 

Tester MOSFETow mocy 

EE 3*4 

930107 

325.- 

UART sterowany mikrosterownikiem 

EE 3 94 

930073 

47 50 

Eiimsnator pfokady kopii 




(ptytka * MACH *-GAL) 

EE 4*4 

930098-C 

463.- 

Wzmacnsacz harmonscznych 

EE 4*4 

930025 

135.- 

RS232/Centronics - konwerier 

EE 4*4 

930134 

140.- 

Sampler do Amigi 

EE 4*4 

P-920074 

7.- 

Jednoptytowy komputer 80C535 

EE 4*4 

P-924046 

16.- 

Konwerier 950...1750MH? 

EE 4*4 

P-UPBS1 

6 - 

Automatyczny czpstosciomierz cyfrowy 

EE 4*4 

930034 

125.- 

Lmiowy miemik temperatury 

EE 4*4 

P-920150 

B.- 

Programator PIC iptytka + software 7161 1 

EE 5*4 

940048- C 

660.- 

U2400B - ladowarka akumufatorow MiCd 

EE 5*4 

P-920098 


Sygnalizacja siecia - cz. 1 od^ornrk 

EE 5*4 

940021-1 

102.- 

Zegar MINI-MICRO 

EE 5/94 

930055 

75.- 

Wzmacnsacz sluchawkowy 

EE 6*4 

P-940016 

16.- 


Tytul artykulu 


Kod 

Cena w zl 

Inteiigentny kasowmk pamieci EPROM 

EE 6*4 

P-940058-1 

9.50 

Sygnahzacja siecia energetyczn^. cz. 2 - nadajmk 




ioiyika * dyskietka 19? 1 * EPROM 6371 

EE 6*4 

940021-2C 

332- 

Timer TV VHF ; 'UHF (ptytki 1 i 2 ♦ yCB7C5l? 

EE 6*4 

930064 -C 

571.- 

Lampa stroboskopowa 

EE 6*4 

P-940022 

16.50 

Monitor kanatow MIDI 

E E 6*4 

P-930059 

11 - 

Sciernmacz do oswietienia halogenowego 

EE 6*4 

P-940034 

4.50 

Wzmacmacz mocy High-End 100W 




- pfytka ukiadu pomocn;C 2 ego 

EE 7/94 

930039 

82.50 

- piylka giowna wzmacmacza 

EE 7*4 

920135-1 

187.- 

- oiytka ukiadu zabe 2 pieczajacegc 

EE 7*4 

920135-2 

76.- 

Plytka rozsze-rzenia do 80C535 

EE 7*4 

940025-1 

197.- 

Sprzeg maiej mocy TTL-R3232 

EE 7*4 

P-920127 

3.- 

Uklad sterujacv dost^pem do wspolnei drukarki 

EE 7*4 

P-920011 


Cyfrowa skala czestotliwosci 




do Odbiorrukow KF 

EE 7/94 

P-920161 

16.- 

Karta 7. proc^sorem 68 HC? T 

EE 8*4 

930123 

77.- 

Tani miemik pojemnosci 

EE 8*4 

P-UPBS-1 

6 .- 

Optycznv sygnalizator dzwonka 

EE 8*4 

P-944080-1 

c> - 

Adapter oarntea 7 MB SIMM 

EE 8*4 

944094- T 

155 - 

Koncdwka mocy audio 

EE 8*4 

P-944075-1 


Monokarla 80C451 

EE 0/94 

944069-1 

150.- 

Miernik znzycia oahwa do sflmkdw y_ wtryskiem 

EE 8*4 

940045 

60.- 

Emulator pamieo EPROM 

EE 9*4 

P-910002 

18.* 

Zegar ciemniowy 

EE 9*4 

P-006100 


Wzmacniacz do gitary (3 ptylk?) 

EE 10*4 

P-UPBS-1 

18 .- 

Pedai ekspresji MID! 




(plytka 7. EPROMem 946635) 

EE 10*4 

P-94001 9-C 

135- 

Odwapmacz wody 

EE 10*4 

P-944011-1 

5 - 

interfejs Centronics - 1.*0 

EE 10*4 

P-944067-1 

15 - 

Eksperymentafna ptytka PtC 

EE 10*4 

P-944105-1 

29.- 

Miernik pojemnosci 

EE 11*4 

P-9OO01 2 

9.50 

Stabilny przetw'ornik napiecia 

EE 1 1*4 

P-940079-1 

2.50 

Kieszonkowy falomierz 

EE 1 1/94 

P-886071 

2.50 

M ini a tu ro vvv C Z e stosci o m \ q 1 7 

EE 12/94 

940051 -? 

90- 

Ladowarka akurnulatcrow samochodowych 

EE 12*4 

940083 

72 50 

SamocPodow'y wzmacniacz audio fez 1 ) 

EE 12*4 

940078 - 1 

140- 

Monitor Imii teiewi/ymych fPCB + PtC) 

EE 12*4 

940065-C 

263.- 

Krzemow'y dysk {PCD + EPROM) 

EE? >'95 

940065-C 

475.- 

Tester pilotdw zdalnego sterowama 

EE 1/95 

940064-1 

65. • 

Przelaczany zasilaez napiecia zmiennegc 

EE 1*5 

934004 

65.- 

Zmtegrowany wzmacniacz audio 

EE 1/95 

936062-1 

95- 



936062-2 

262.50 

Obr0tomier7 

EE 1*5 

940045-1 

60." 



940068-1 

55- 

Nadajnsk kodu PCS (PCS - dyskietka) 

EE1*5 

944 1 06-C 

130.- 

PrzeiW'ornik napipcia 1 — >3 lazy 




(plytka * GAL > EPROMj 

EE 2/95 

940077-C 

525- 

Samochodowy wzrnacniacz audio, cz. 3 

EE2/95 

940078-2 

300- 

Zasilaez odoomy na zaklocenia w.cz. 

EE2/95 

940054-1 

90- 

Kit vvprowadzajacy do isp 




(plytka * oprogramowamej 

EE2/95 

940093-C 

215.- 

Multipiekser MIDI 

EE2*5 

930101 

150- 

Karla diagnostyezna POST (plytka -»• GALi ~ GAL2'j 

EE2*5 

9S0008-C 

292.50 

Mim-przetwornik C-A audio 

EE 3*5 

940099-1 

147.50 

Sciemniacz sterowany podezenwiema 

EE3*5 

940109 

97.50 
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Kod Cena w z\ 


Tytut artykulu Kod Cena w z\ 


Generator efektow swietinych 

EE3'95 

940100 

65.* 

Uruchamiame sysiemow i 8031 .'BOS 1 




(ptytka -(-dyskietka} 

EE3P5 

9401 17-C 

150.- 

Procesor Surround 

EE4/95 

950012-1 

187.50 

Samochodowy wzmacruacz audio o mocy 30 W 

EE4/95 

950024 

95- 

Automatyczny timer do oswietlensa 

EE 4/95 

940098- t 

107.50 

X88C64-EEPHOM. ktory $am sie programme 

EE4/95 

940116-1 • 

82.50 

Regulator szybkcsci sifnikdw indukcyjnycb 

EE4/95 

940095-1 

75.* 

Generator funkcyjny na procesorze DSP 




pfytka + dyskietka * EPROM 

EE 5/95 

95001 4-C 

490.- 

Przefacznik ste rowan y telefonicznie 




(pfytKa + PIC} 

EE 5/ 95 

95001 0-C 

220.- 

Analizator MfDS (pfytka + EPROMl 

EE 5/95 

940020-C 

343.- 

Tester jako£ci ogniw NiCd {pfytka ST62TI5) 

EE 5/95 

950051 -C 

250.- 

Programowany generator przebiegow smusoidalnych 




(pfytka + dyskietka} 

EE5'95 

950004 -C 

195.- 

Sterownik silmkow krokcwych 




(plylka + zapr. 0751 - dyskietka) 

EE 6/95 

950038-C 

499.- 

Generator funkcyjny 

EE 6/95 

950044*1 

1 10- 

Przetworruca napiecta 1 2VDC/240VAC 




pfytka sterowania 

EE 6/95 

920039-1 

110.* 

pfytka stopnia mocy 

EE 6/95 

920039-2 

65.- 

Prosty zasdacz 

EE 6/95 

924024 

50.- 

Programmer kontrolerow 87/89C51 seni Flash 




(pfytka * za programowany EPROM} 

EE 7/95 

950003-C 

265.- 

Wzmacniacz dySErybucyjny VGA 

EE 7/95 

950017-1 

100.- 

Scrambler audio 

EE 7-95 

910105 

103.50 

Ogranicznsk strat mocy 

EE 7/95 

910071 

44.- 

Generator funkcji 

EE 0/95 

950068- 1 

295.- 

Centronics-booster 

EEB'95 

910133 

59.- 

Efektromczna klepsydra ( pfytka *-87075?) 

EEB-95 

950052- C 

262.50 

Cyfrowy miermk fazy (3 o+ytki s 

EE 9/95 

910045- 1-2/3 

260.- 

Ukfad zmsany programu MIDI 

EE9 ; 95 

900138 

67.50 

Uniwcrsalny intedejs I/O do IB^LPC 

EE9 : 95 

910046 

108- 

Karta z przekazmkami do uniwersalncgo intertejsu I/O 

EE 9/95 

910038 

130- 

Automatyczny regulator oswietlema 

EE 9/95 

950050-1 

46- 

Automatyczne siercwanie zafuzjami 

EE 9- ; 95 

930035- ? 

90.' 

Zabezpieczenie klueza hardwareowego 

EE 1 0-95 

950069-1 

127.50 

Nowy wan an? wzmaeniaeza z tranzystoram* HexFET 

EE 10-95 



pfytka wzmacmacza 


930102 


Eliminator biokady kopii raz jeszcze (PCB + MACH? 

EE 10/95 

9 50084 -C 

405- 

Miernik ’ezonansu ■ Dip -Meter 

EE 10/95 

950095-1 

52.50 

Wzmacmacz sfucbawkowy 

EE 10/95 

950064-t 

50.- 

Ogran>cznik szumow FM 

EE? ? ; 95 

950069-1 

107.50 

Sterownik PIP (PCB - 87051} 

. EE 11/95 

950078-C 

647.50 

Aktywny mini subwoofer 

EEH-95 

936047 

122.50 

Watomserz pfytka msermka 

EE ti-95 

91001 1-1 

64.50 

pf>4ka wyswietlacza 


91001 1-2 

4?.- 

L.EO dta Piegacza 

EE 11/95 

9501 12-1 

70.- 

Preskaier podstawy czasu do oseyfoskopu 

EE 12/95 

950115-1 

277.50 

Komputer "Matchbox' (pfytka-87C51 +in$tr.j 

EE 12/95 

9500 11-C 

457.50 

Wzmacniacz mocy PA30C 

EE 12/95 

950092 - 1 

197.50 

Inteisgentny tester tranzystordw ( pfytka +PiC?6C7l ; 

EE 1/96 

9501 14-C 

442.50 

Prosty generator w.cz. 

EE 1/96 

950023*1 

75.- 

Micm-PLC - (pfytka - 87C7505? + dyskietka) 

EE 1/96 

950093-C 

445.- 

Wzmacniacz do gry na gitar 2 e 

EE 2 96 

950016-1 

172.50 

Copy bit-in we rte r (PCB~PfCl6C71j 

EE 2/98 

9501 04 -C 

440.- 

Przefwormk SECAM.PAL 

EE 2/96 

950078-2 

290.- 

Sarnochodzik - robot 

EE 2/96 

936069 

80.- 

Tester modutow SIMM (pfytka * EPROM) 

EE 3/96 

960039-C 

202.50 

Urzqdzenie ostrzegajgce przed oNodzeniem szosy 

EE 4/96 

960029*? 

60.- 

InterfejS FC wspotpracui^cy z pertem rownoiegtym 




pfytka * dyskietka 

EE 4/96 

950063-C 

202.50 

Transwerter na pasmo 6m 

EE 4/96 

910010 

114.50 

Szybka ladowarka akumulatordw NiCd 




pfytka - ST62T20 

EE 4/96 

950076-C 

227.50 

Bierny wskazmk wysterowania 

EE 4/96 

950124-1 

80,- 

Tester podzespofow biernych 

EE 5/96 

960032-1 

137.50 

Dekoder RDS sterowany prrez 




ukfad PIC (PCB - PIC) 

EE 5/95 

960050 -C 

275.- 

Cyfrowy wskaznik ooziomu audio (pfytka * EPROM) 

EE 6/96 

950098-C 

360.- 

Przedwzmacniacz z equalize 'em FC 

EE 6/96 

930003 

82.- 

Odb'ormk FM w techmce SMD 

EE 6/96 

936049 

50.- 

Czujnik suszy 

EE 6/96 

950118-1 

100- 

6^1-kanatOwy anaiizator ( pfytka +dysk.-tC4-t-lC 5 ) 

EE 7/96 

960C33-C 

697.50 

pivtka rozszorzema j3 na jednej) 

EE 7/96 

960033-2 

170.- 

Audio-watomierz 

EE 7/96 

930018 

102.50 

Super pa sv w diwieku Surround 

EE 7/96 

9600^9-1 

167.50 

Ur7c!d7enje do fadowansa akumulatorow 

EE 7-96 

950120-1 

120,- 

interfeis Centronics (PCB - dysk.i 

EE 7/96 

960052-C 

162.50 

Inteligentny zegar szachowy (PC&~87C5?;- 

EE 7/96 

9S0097-C 

417.50 

Dvskietki 




Karta przetwormka obrazu TV do PC 

EE 1/93 

1831 

145.- 

Karta opto-przekaznikowa F : C 

EE 1/93 

1821 

75.- 

Precyzyjny 2 egar do kompufera 

EE 3/93 

1871 

85.- 

Mulfimetr o rozmytej fogice 

EE 3/93 

1721 

77.50 

Affanumeryczny wyswietfaez PC 

EE 3/94 

1851 

85.- 

Jednoptytowy komputer 0OC535 

EE 4.94 



Kurs asemblera 0051 •8032 - wersja fBM 


166? 

75.- 

Kurs asemblera 8051 '8032 - vverssa Atari 


1681 

75.* 

Kurs asemblera 80C535 

EE 5/94 

1811 

75.- 

Sygnalizaqa siecia energetyezna 

EE 6/94 

1911 

95.- 

Pfytka rozszerzema do 80C535 

EE 7/94 

1941 

95.- 

Emulator pamieci EPROM 

EE 9/94 

129 

66- 


Tytul artykulu 


Kurs programowania mikrokontrolerdw PIC 

EE 11/94 

946196-1 

90.- 

Nadafnik kodu RC5 

EE 1/95 

946199-1 

90.* 

Kit wprowadzajacy do isp 

EE2/95 

94 6204-1 

90.- 

Uruchamiame systemow z 8031/805? 

EE3/95 

M6099-? 

115.- 

Generator funkcyjny na procesorze DSP 

m 

m 

93 

t n 



dyskietka 


95600 1-1 

185.- 

podr^ezmk do programu Windows 


950014-1 

75.- 

Programowany generator 
przebiegdw smysoidalnycb 

EE 5/95 

956005*1 

122,- 

Sterownik siinikow krokowych 

EE6/95 

956004-2 

37.50 

Komouter 'Matchbox" - dyskietka kursowa (DOS's 

EEl2- ; 95 

956009-1 

107. 50 

Micro-PIC ioprogramewanie kontrofnes 

EE 1/96 

956016-1 

100.- 

Interfejs FC wspblpracujacy z portem rownoiegtym 

EE 4/96 

946202-1 

122.50 

Karta dzwrpkowa do komputera PC 




jako analizator m.cz. 

EE 5/96 

966001-1 

260- 

Przedwzmacniacz /. equafizerem FC 

EE 6/96 

1862 

112- 

64-kanatowy analizator (MS DOS) 

EE 7/96 

966010-1 

70.- 

fnterfeis Centronics (Windows) 

EE 7/96 

966008-1 

60,- 

EPROMv, mikrosterowniki, PALe , GALe 



Wieioiunkcyiny cz^stosciomierz 1.2GHz 




(1X27C256S 

EE 1/93 

6141 

115- 

Zegar MAXS-MiCRO (zegar z budzikiem) 

EE 1/93 

7081 

?!5' 

Zega? MAXI-MICRO (zegar ciemniowy) 

EE 1/93 

7091 

115 • 

Zegar MAXI-MICRO (zegar kuchenny'i 

EE 1/93 

7101 

i?5- 

Hygrometr cyfrowy (1x2764' 

Mikrosterownik 535 z em<iiato-e^' E FRO Mu 

EE 294 

630- 

145.' 

jlxPAL ^ IxGAU 

EE 2/94 

6311 

260- 

Ladowarka ogn>w NiCd ?. mskrokortrolerern 




! 1 x$T62E 1 5.f 

EE 2/94 

7071 

100.- 

Teste; i-C (ixOALGOGii 

EE 2/94 

6341 

302.- 

Dekoder systemu radsowego (RDS) (tx27C64j 
4-krotny przetwormk CM dfa komputerow PC 

EE 3-94 

633 1 

145.- 

(IxGAU 

EE 3 94 

625 ? 

107.50 

UART sterowany mikrosterovmikiem ftxST62Tt0'! 

EE 3 ?4 

7i5i 

170,- 

Eliminator blokacfv kopii (1xGAL16V8 -IxMACH 1 ^C= 

EE 4 94 

632i 

425.- 

Jednoptyrowy komputer 80C535 

EE 4 94 



Monitor EMON5? - kurs asempfera - wers-a IBM PC 



(1x27256 + dvskietka ?65l • 


6061 

200.- 

Monitor EMON51 - kurs asemplera - wersja Atari 



(1x27256 + dyskietka 1681) 


6091 

200.- 

Programator PiC i1xPIC 17C42 + dyskietka) 
Kurs asemblera 80C535 

EE 5/94 

716? 

525.- 

{ROM EMON52 + dyskietka 1811) 

EE 594 

6 22' 

170.- 

Zegar MfNt-MtCRO - budzik 

EE 594 

7m 

1 15.* 

Zegar MfNi-MICRO - zegar ciemniowy 

EE 5 94 

7 \ 2 ’ 

115- 

Zegar MfNi-MICRO - minutnik kuchennv 

EE 5 94 

713? 

115.- 

Sygnafizacsa sieoa energetvezna. z?.- 2 • nadajniK. 




:ix27C64; 

EE 694 

637? 

1 30- 

Tuner TV VHF-ljHF nx87C5?? 

EE 6.94 

7141 

255.- 

Bufor do drukarkr l ...4MB (1x27C64) 

EE 1094 

6041 

150.- 

Pedal ekspresii MIDI ;1x27C64) 

EE 10/94 

946635 

?35.- 

Monitor linn telewtzyjnych (1xPiCl6C54) 

EE 1294 

046443-1 

9? - 

Krzemowy dysk (1x27256) 

EE? 95 

946641-1 

208 - 

Przetwornik napi^aa 1 — > 3 fazy GAL 

EE295 

946640- 1 

120- 

EPROM 


946640-2 

155.- 

Karta diagnostvczna POST GAL-i 

EE29S 

946669-1 

110.- 

GAL -2 


946669-2 

1 30.- 

Generator funkcyjny na procesorze PSP 




(EPROM 27C5?2* 

EE595 

956501-1 

130.- 

PrzGtacznik sterowany teiefoniczme 




tPiCl6C54; 

EE 595 

946642-1 

1 75.- 

Analizator MIDI (EPROM) 

EE 59 5 

956507*1 

165- 

Tester jakoscs ogniw NiCd (ST62T15) 

EE595 

956506 - 1 

180- 

Programator kontrolerow 87/89C51 sehi Flash 

EE 7/95 

956644-1 

145.* 

Elektroniczna klepsydra (87C75?) 

EEB-95 

946647-1 

177 50 

Ukfad zmiany programu MIDI 

EE9.95 

5961 

1 53.- 

Zabezpieczenie klueza hardware'owegc 




GAL 2OV0 HC2|. 

EE 1095 

956511-1 

100 - 

GAL 22V10 (IC6) 

E El 095 

956512-1 

1 1 7 .50 

Eliminator biokady kopii raz jeszcze (MACH) 

EE? 095 

956504-1 

365.' 

Sterownik PiP. czeSc 1 (87C51 ) 

EE 1195 

956505-1 

307 * 

Komputer "Matchbox", cz^sc 1(zaprogr. 87C51? 

EE 1295 

956508*1 

322 .50 

Inteligeniny tester tranzystorbw (PiC 1 6C7 1 } 

EE 196 

956502*1 

355. 

Micro- PLC (870750/5? ) 

EE 196 

956514-1 

245.- 

Copybit-inwerter (PIC16C71) 

EE 296 

956513-1 

352.50 

Tester modutbw SIMM (27128) 

EE 396 

966503-1 

102 50 

Szybka ladowarka akumulatorow NiCd (ST62T20) 

EE 496 

956509-1 

147.50 

Dekoder RDS sterowany przez 




ukfad PIC (PIC 16C84) 

EE 595 

966505*1 

227.50 

Cyfrowy wskaznsk poziomu audio (27C5?2i 

pEJ-96 

946646*1 

178.- 

64-kanaiowy analizator stanow logic/nych 

EE 796 



IC4 - ispLSftOie 


956516-1 

275.- 

ICS - isdLSI ?016 


956516-2 

275,- 

IC2 0/30/40 - iSpLSHGl6 


956506*2 

275.- 

Inteligentny zegar szachowy (87C51) 

EE 796 

946645-1 

307.50 


64 


Elektor 7/96 




"Biektromka Praktyczna'' jest bardzo popular- 
ly m : ok. 1 00.000 czyieinikow) mte$<ecznrkie^ 
d=a e-ektronikow inieresuj4cych ssf p'0?ektc* 
warnem uktadow * urzadzerS elektromczrych • 
. m :V3«no dia hobbistow sak tez dia profesjcna- 
•stow. 

Podstawowa state rubcyki p?sma to: 

* P?Q|ekty AVI. ezyli projekty optacowane 
>v laboratoriurn AVT. do ktorych sa produko- 
wane kity. tj. kompiame zesiawy eiernentpw 
i piytek drukowanych do samodzietnege 
montazu. 

»■ Mmiprojekly. czyti opisy ukladow bardzo *at- 
wych do wykooama: 

>■ Projekty zagranczoe. tj. artykpry zakupione 

z p;Sm zagramcznych; 

► Prosekty Czytemikow. 

► Podzespocy it ;cn apiikaqeh 

► Sprzet 

► EiekUonika. Przemysl. Hynek, tj, dziat pos- 
wiecony eiektroofce przemysiowej. 

Cena w kioskach 4 z< 50 gr 



3w=at Radio jest pierwszym w kfajunvesiecz- 
mkiemcalkowicie poswieconym zag^dniemo-m 
'odia CB. krotkcfalarstwa, Jest on wydawany 
we wspotpracy z mi^dzynarodowym miesi^- 
cz r >!k!em"Funk" {Niemcy. Austria. Szvvaica na, 
i-roiandia;. Dominuja artykuty przedstawiajace 
testy sprzetu radio. ponadto pismo zawiera 
•nns s?<i«e rybryk- P'zeg'ad Rynku Radio. Po- 
rady tpcbniczne <ro{kofaibwiec Swat CB 
wieie mnycf- Czyteinikami tegc pisma sa 
zarowno urytkO*nicy popular nego sprzetu r,3 .. 
Oswego <ak tez rmjosmcy CB oraz r apioamaio- 

Ce n a vs- k«osku; 3zt 90gr 
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■Software" to prerwszy na poiskim tynku "»$■ 
iveczmk cMa programsstbw. redagowany na 
■cencji najiepszego pssma dia program>st6w 
'■•a swiecie - Dr Dobb's journal (USA) 

Ba'dzo bogata oferta profesjonainych progra- 
ms* shareware dia prog ran sstow. Artykuty 
poswiecone: programs wamp obiektowemu. 
technikom C+ * i Turbo Pascal . proa ramowa- 
-Ki oa z danych. programowaniu grafiki, prog- 
ramowamu w Windows, OS/2, Win?5, U- 
n-:x ! nietylko. Narzedzia CASE, nowe techni- 
ki.technorogie i trendy W programowanuna 
swecie. sztuczna inteligencja. s:ec> neuronp- 
we. programowanie gsnetyczne. fuzzy logic. 
p'Ogr a mo wanse mik rokoniroie row . 

Do wszystkich artykutow dost^pne peine kodv 
irddtowe i wynikowe. kompletne bipiioteki - 
zarowno na dyskietkach. jak i poprzez modem. 
Cana w kioskach: 4 zi 40 gr 


mmnnom* 



MlESiECZm DIA EL£KTRON(K6 w 


‘Eiekto? EJektronik' jest przedrukfem licencyj- 
nym najwiekszeg o w swfocie miesiecznik a d>a 
elektrcnikOw hobbistdw. Eiektor jest re dago - 
wany w Hofand.-i rpwnoczesme w czterecn 
jezykach angieiskim.francuskim.niemieckim 
* hoienderskim Wersje iicencyjne Elektora sa 
wycsawane w nastepujacycb krajach: Ponu- 
gaivi. Hiszpama, Grecja, Szwec)a. Finlandia. 
Inoie izrae’ * Polska. Polska wersja jezykcwa 
St a now! wyfcor adykutow z nainowszycn 
matenatow r^da kcyjnycb Eiektora dostarcza- 
nychwwersjach. memieckiej. angieiskiej i fran- 
cuskie-. Do pubhkowanycn projektow sa o?e- 
rowane ptytk; drukowane i podstawowe ele- 
menty. szczegoinie software w postac* dys- 
kietek. E PRO Mow, rtp. 

Cena w kioskach: 4 zi 90 gr 



Wtody Technik jesr merwykle populamym mie- 
SivC/n kiem ? mema : 50- ! etdia histoua. Ostat- 
n-o pis mo weszio a- ok res 'drug-ej rr?todosc“. 
W Wi'odym Techmki; mozna znareid memal 
wszystko o tecnnice. zarow^o te; najbardz*ei 
awangardowej. sak ; wzbudza^cej podziw n-e- 
gdys. a teraz \vz historycznej. Profit ewoiw- 
• ije w kierunku interesujacym dia majstencow" • 
cz6w. modetarzy, jednak me zrezygnowa^o 
z tradycyjne} misji oswiatowei tego pisma . Mto- 
dy Techmk jest przeznaczony dia mtodziezv 
■nteresuiacej s:e tecbnika. czy 1 ' gtownie dia me- 
zczyz" a= aci ia‘ 7-miu do i07-rn«u. 
Cersa w kiosk ^ 3z? 50gr 



Audio to ilusuowany rmesspcznik dia mirosnr- 
kdw sprzftu audio i melomanow. wvoavvany 
we wspotpracy z na:iep$ 2 ymi w tej dineazi- 
nie pismami europejskimi. tj. brytysskim 
miesrecznikiem Hi-Fi Choice oraz mem ieck;mi 
miesiecznikami STEREOPLAY i AUDiO. Do- 
mmuj<i artykuty przedstawia/ace testy sp-*z^tu 
audio, f/iesiecznik Audio zawiera rownieZ irs- 
ty rankmgowe sprz$tu. przegiad rvnku Hi-Fi, 
poratiy ekspeda. recenzje pryt i wiele ?nnycn 
siatych rubryk 

Pismo ma wspan-ara opr awe ilustracyjna. Po- 
2 'om edytorsks Audio jest najwyzszej pr6by. 
Na znakormty koncowy efekt estetyczny 
sktadaj^ s?e staranneopracowamegraficzne. 
doskonaty papier , wysoka jakosc druku. 
Cena w kioskach. 4z> 50gr 
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UKLADY SCALONE 
KATALOG AKTUALNOSCI 


Miesiecznik popularno-naukowy dia miodziezy 
■ os 6b dorcstycn. przejawiajacych piewsze 
zamteresowanra eiektronika. 

2 EdW mozna dowiedziec sie wszystkiegc co 
;est wazne - o podzespo<ach. urz^dzemach 
pomiarowych. proisktowamu ukladow. a takze 
o histon? i namowazych aktualnosciach 
eiektromki. 

Pismo wciaga czyteinika w praktyczne dzia- 
tan<a. oferujac co rmesiac kilkanascie projektow 
ukradow do samodziefnego wykonania. 
Znakomitym uzupetnieniem tych publikacii jest 
mozhwosc 2akupu ptytek drukowanych lub 
kompletnych zestawow eiementbw ikitow) do 
samodziefnego montazu. 

EdW zawiera 64 koiorowe strorsy i ma bardzo 

staranna szate graficzna 

Cena w kiosku 3z* 9Cgr 


Sena czterech zeszvtow c obietosci 43 stron 
kazdy. =est wydawana co 2 m»eaiace. S4 to 
nastfpujace tytuty 

•■RTV i AV. czyti uktady dia sprzetu rad'Owc- 
teiewizyjnego 1 audio -video. 

HJA czyii uktady anaiogowe: 

HJC. czvli uktady cyfrcwe; 

> uC, czyii ukiady mikroprocesorowe ; pamipci. 
Zawartosc biuietynow standw^ kompletne opi- 
sy parametrpw katalcgowych < not apkkacyj- 
nych najnowszych \ nsekonsecznie najncwszych. 
aie bardzo waznych i popuiarnych ukiadow sca- 
ionych. 

BiuietynyUSKAsa wy da wane w nakiadzie kil- 
karysiecyegz. ; sprzedawane wk$i^gamiach o- 
r az wprenumeracie, prz'yczym cena wprenu- 
meracie jest znacznie njzsza. 

Cena: 
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Zasady prenumeraty 


1. Przyjmujemy zambwrenia na prenu- 


merat$: 

miesi^cznikow - 

V Elektronika Praktyczna EP 

3- Elektor Elektronik EE 

* Software SW 

* Software z dyskieika SWD 

> Software z CD-ROM SWCD 

> Audio AU 

> 6wiat Radio SR 

•» Mtody T echnik MT 

> Elektronika dta Wszystkich .... EdW 

dwumiesifcznfka - 

* Uklady Scalone - 

Kata tog Aktualnosci USKA 


2. D!a miesiecznikowproponujemy dwie 
moztiwosci: 


otrzymaniu przelewu p rzez wydawnictwo. 
Naiezy konieczrae zaznaczyc, czy jest to 
kontynuacja prenumeraty. C2y tez pierw- 
sza wptata. a by yrvknac podwojnej wysyf- 
ki. 

3. Dta dwumiesieczmkow USKA proponujerny 
tylko prenumeraty roczn^. na 6 numerbw 
wydawanych w roky * 996. przy czym rnoz- 
na cokonac wybcry dowotoych tylufbw spo 
sroc 4 serij tematyeznycb t*gc biutelynu. 

4. W cene prenumeraty test whczony koszl 
przesytki. 

5. Poniewai docierajacy do nas odcinek prze- 
kazu jest rraktowany iako zamowienie. pro- 
s<my o bardzo wyra^ne napisani© DRUKO- 
WANYMt LITE RAMI na wszystfcich odcin- 
kacn przekazu- *mien<a. nazwiska i doktad- 
nego ad res a 2 kocsem pocztowym Prosimy 
o dokladne wypernienie ofcu stron przekazu. 

6. Gvvarantijjeny wy&ianie wszystkieri zamd- 
wionych i oplaconycb, numerow be? konr$- 
cznosci doptaty w przypadku wzrostu ceny 





przyjmowana od nafblizszego numeru po 

beiki. 




— J . 


Roczna 


Polroczna 


EP 

4,3zl x 12 

51 f 6zt 

4,5zl x 6 

— 

27,0zi 

TJ 

O 

EE 

4,7zt x 12 

56.4zl 

4.9zl x 6 

= 

29,4zl 

fl) 

M 

SW 

4.121x12 

49,2zt 

4,4zi x 6 

= 

26,4zl 

■g 

SWD 

9.2zf x 12 = 

1 10,4zl 

10, 4z! x 6 

= 

62.4zi 

</> 

SWCD 

14,0zi x 12 . s 

160,021 

18,3zl x 6 

= 

109,8zl 

■< 

AU 

; 4 t 2zf x 12 

50,4zl 

4.5zl x 6 

- 

27,0zl 


SR 

3.7zi x 12 

44.4zf 

3.9zt X 6 

= 

23.4zl 


MT 

3,3zl x 12 = 

39.6zt 

3.5zl x 6 


21 .Ozt 

. 

EdW 

3,7zf x 1 2 

44 A?.\ 

3,9zi x 6 


23, 4z) 


- prenumerate toczna 

{1 2 numerow) 

- prenumeraty polroczna 

[6 numerow;. przy czym prenumerata jest 


piSma. 

. A by zaprenumerowac jedno z naszych cza- 
•50p;sm ikifcki-kaiecfnoczesniet natezy wpta- 

oc na nasze konio bankowe cdpowiedni^ 
kwote. vvy :, c/o<".;j pcimocaj poruzszej ta- 


USKA 


kwoty podane na blanktecie prenumeraty 


Przedplats 


Przedptaty na: 

— numery archiwatne pism wydawanych przez AVT 

— odbitki ksero artykutdw z pism zagranicznych 

idotyczy rubryki £w>a? Hobby w Eiektronsce P'3k?yc7 , '>* 

— plany modeli publikowane w MIodymTechniku 
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mozna realizowac ns Dorwzszych b-.-»n<-e’ach pre^me.-aty dokonujac 
odpowiedmch w p« sew «v pustycn postoxatac* na *szys*kich trzech odcinkach 
przekazu. Na ; ezy -.vyazn e wpisa-: skroi tytuhj pssma > jego nomer or a z kwot? 
'C-A-na fysci zamaw^nycb egzempiarzy ■<. cena. 

Ceny pism: 


Elektronika Praklyczna 

EP 93 

. 2.80 7 \ egz . 

EP \ 4:94 

. 3.20 7t<e§7. 

EP 5 ■ 12/9‘t 

. 3.60 7t eg7. 

EP 1 - 10/95,,.... 

. 3 90 7i eg? 

EP 11/95 -4/96 

. 4 50 

Roc*mk EP 93 

28 60 7i tgj 

Roctmk EP 93 w oprs-fiiw .. . 

33 60 z'< <i§7 

Roczpik EP ‘84 .. . 

36 60 71 CQ2. 

Rocinik EP 94 w oprasvie 

41 60 7U><?7. 

\ t ;t pO)roc/e EP 95 

18 4 u.7i eg?. 

* * m pofrocze EP 95 -a oprawie .. 

23.40 71-egz. 

Elektor Elektronik 

EE od nr V03 do 4 96 . 

4.20 7i. ; eg7 

Od radio do audio 

Ra ' • &i9S .... 

3.80 7t/eg2. 

Audio 

Audio 1 • 3-95. 1.4--96 ••• 

4 50 c-g?. 

Swiat Radio 

SR 1 - 3/95. t -4-96 .. 

3 60 ri - vqz . 

Elektronika dia Wszystkich 

EdW 1-4/96 

3.90 /i -eg*. 


Software 

SW I • ! 0- ! 95 

3.50 zL-'egz. 

SW 1 1/95 - 4-«6 .. 

4 50 ?!/edz. 

Software z dyskietk^ 

SW ‘ 0 1-95- 4 96 

. 9 50 zt; eg 7 

Software z CD-ROM 

SWCD -96 

19.30 egz 

USKA 

USKA od S-‘92 dd »0 93 

9.50 2 \ egz. 

USKA RTV 1 94 '95 

5 50 /i egz 

USKA;‘Aftafogowe '94 95 

5 50 2 i-egz. 

USKA-'Cyfrows 94 . 96 

5.50 2 i egz 

USKA'uC '94. 95 

S.SOziegz. 


Odbitki ksero 

z artykutow streszczanych 
w rubryce Swiat Hobby (SH) 


Pier-, vs? a suona .. 2 ■ n 

kasdii lasieona • 20 §r 

N'aiez/ wp'$ac 

SH poz. ( nr ) w EP (Nr} - kwota 
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PRENUMERATA ZAGRANIGZNA 


czasopism wydawanych przez AVT 

Ceny prenumefajy zagr<jntC 2 ne; ;w rnarkach memieckich) 

roczna polroczna foczna poiroczna 

Etewronika Praklyc/na ... 48 DM 30DM Software ♦ CDROM i«DM 1 20 DM 

Eiewof Elektronik 66DM 35QM Audio 56DM 3SDM 

Software ... 48DM . ... 3COM Swiat Radio 45DM ?8DM 

Sofr^are - dysKieika .... t24DM 76DM Mlody Tecbnik 45DM .. 2 SOM 

JSKA < 680M - 


Aby zaprenumerowac ktdres z nas 2 ycn czasoptsm. fia«ezy vvpiaoc odpowiednia kwote na kcnto. 

AVT-Korporacja Sp. z o.o., ul. Burleska 9. 01-939 Warszawa 
Bank PKO BP XV 0/W-wa< Al. Jerozolimskie 7, 00-950 Warszawa 
Nr konta 1658-196657-136 SWIFT CODE BPKO PL PW 

Prosimy o wyrazne 2 aznac 2 enie. czy jest to prenume?aia roczna. czy po+roczna. craz o napisanie 
miesiaca rozpoczecia prenumeraty. Do ceny prenumeraty naiezy doticzyc koszty przesylki 
pocztowej: 

- Europa - 3 DM za ■ egz. 

- Ameryka Pn. Pd. Afryka. Azja • 6 DM za t egz 
•• Australia - 14 DM za i egz. 















OFERUJE: 


LUTOWNICE 


Weller 


Groty proste/zgi?te 
do serii SPI 14,90zl 


A SPI-27C 230V 92,90z» 

Subminiaturowa lutownica o mocy 
25W. temp . grota 410FC 


A SPI-16C 230V ...99.90zt 

Subminiaturowa lutownica 


o mocy 15W temp, grota 36CTC 

STACJE LUTOWNICZE 


A SPI-15 24 V 89.90z» 



WECP-20 61 9, 90 ► 

Lutownica 50W. transformator 24V, 
regulacja temperatury do 45&C, podstawka. 


< WTCP-S 464,90zt 

Lutownica TCP-S. transformator 24V, 
podstawka KH-2. 



LUTOWNICE 


Eluiik 

STACJE 

LUTOWNICZE 


W ofercie handlowej 
znajduj^ si? takze: 

— odsysacze do lutowia z grzaikq 

— tygielki elektryczne T-24 

— groty do lutownic ELWIK 


A L-24— 1 4 24V/14W 

L-24-18. 24V/18W 

Lutownice o mocy 14 lub 18 W. bez regulacji 
temperatury, zasilane napi?ciem 24 V. 
Temperatura grota: ok. 370-C. 


49,90 zt 
47.00 zf 
.. 5,60 zi 


A SEC-220-0 294,90zf 

Stacja lutowmcza o mocy 60W 
Zakres regulacji: 100°C,..400-'C 
Cyfrowy odczyt temperatury grota. 


LERT-24 79,90zl a 

Lutownica 60W, zasilana napipciem 24V. 
Wbudowany elektroniczny regulator 
temperatury. 

Zakres regulacji: 100°C...400'C 


Dostepne w sprzedazy wysylkowej oraz w sklepach firmowych AVT 

podane ceny nie zawierafo podatku VAT (22%) 



6 KITS IN 0»fH 


Zest aw mini 
"Elektronika 6" 
Mozna wykonad 
6 ukteddw 
eksperymentalnych 


SOUHOUrtCTS 

BAOtO 

9 YOII 8 ATTW 
KOI IKC1UD1D 

AG'S l<U 


Zestaw max i 
"Radioelektronika 200’ 
Mozna v^ykonad 
200 uktaddw 
eksperymentalnych. 
Peiny program 
nauczania 
radioelektroniki 


Zestawy S3 importowane przez AVT i dost^pne w sprzedazy wysytkowej 
oraz w sklepach firmowych i u deaierdw AVT. 


. aby TWCUE dzieci 
kochafy eleklroni kmielti ak TY... 

Najlepsze na Swiecie zestawy edukacyjne 

^Stronika dla 

firmy "Tree of Knowledge" * 




sq juz dost^pne w Polsce !!! 


■ 


ELECTRONICS 


Ceny netto bez 7% VAT. 



